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OZET

SANTRIFUJ TEKNiGi KULLANILARAK FARKLI DEVIRLERDE URETILEN
SUZME YOGURDUN GCESITLI KALITE OZELLIKLERININ INCELENMESI

Hasan YAMAN

Gida Muhendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Yogurt raf omri uzun olmayan bir st Grinddir. Yogurdun raf omrini etkileyen
faktorlerden biri de igerdigi su miktaridir. Yogurdun raf dmrini uzatmak amaciyla,
cesitli yontemlerle yogurt suyu uzaklastirilarak “stizme yogurt” elde edilmektedir.
Sizme vyogurt, geleneksel olarak bez torbalara konularak, suyun kendi kendine
suzilmesi ile elde edilmesine ragmen, son yillarda santrifij kullanilarak mekanik
yontemle de Uretim yapilmaktadir. Bu calismada yogurt Uretildikten sonra, tambur capi
31 cm olan mekanik bir santriflij yardimiyla farkh devir hizlari kullanilarak (350 rpm’de
2 ve 4 dk., 600 rpm’de 2 ve 4 dk., 700 rom’de 2 ve 4 dk.) stizme yogurt elde edilmis
olup, kullanilan devir hizlarinin stizme yogurdun bazi kalite 6zelliklerine (fizikokimyasal,
duyusal ve reolojik 6zellikler) etkisi arastiriimistir. Geleneksel yontemle Uretilen stizme
yogurtlarin toplam kuru madde miktari %20.75, su tutma kapasitesi %45.77, slizme
yogurtlarinin duyusal o6zelliklerindeki degisimi glinler bazinda renk, aroma, kivam
(kasikta), kivam (agizda), tat, strilebilirlik ve gorinls degerlendirilmesi yapilmis ve
toplamda 35 puan Uzerinden 32%0.41, renk degerleri sirasi ile L*,a*, b* olarak
94.18+0.05, 3.27+0.35, 5.46+0.18, toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform bakteri,
maya-kuf ve laktik asit bakterileri sayilari ise sirasi ile 7.57 +0.02 log kob/g, 0.30+0.01
log EMS/g, 1.84+0.02 log kob/g, 7.54+0.03 log kob./g olarak tespit edilmistir. Kullanilan
farkli devir hizlarinda geleneksel yontem ile Uretilen siizme yogurda en yakin degerler

Xi



700 rpm’de, 4 dakikada alinan sonuglar olup, toplam kuru madde miktari %21.90, su
tutma kapasitesi %47.15, duyusal analizi toplamda 35 puan lzerinden 280,14, renk
degerleri ise sirasi ile L*, a*, b* 94.79+0.12, 2.49+0.03, 5.62+0.001, toplam mezofilik
aerobik bakteri, koliform ve maya kuf ve toplam laktik asit bakterileri sayilari ise sirasi
ile 6.58+0.02 log kob/g, 2+0.01 EMS/g, 1.70+0.01 log kob/g, 7.57+0.03 log kob/g olarak
belirlenmistir. Olciilen reolojik parametreler (acisal hiza (rad/sn.), kayip modiilii G" [Pa]
ve depolama modili G' [Pa]) degerlendirildiginde geleneksel yontem ile Uretilene en
yakin deger 700 rpm - 4 dk.’"da elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sizme yogurt, reoloji, geleneksel Gretim, mekanik tGretim

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME QUALITY PARAMETERS OF CONCENTRATED
YOGHURT PRODUCED USING DIFFERENT ROTATION SPEEDS

Hasan YAMAN

Department of Food Engineering
M.Sc. Thesis
Adviser: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Yogurt is a dairy product which shelf life is not long. One of the factors affecting the
shelf life of yogurt is water amount. In order to extend the shelf life of yogurt, water in
yogurt is removed by various methods and thus "concentrated yogurt" is obtained.
Concentrated yogurt has been produced by mechanically methods using centrifuge in
recent years, although it is traditionally obtained by putting yogurt into cloth bags and
leaching the water by itself. In this study, after yogurt is produced, concentrated
yogurt is obtained by using a mechanical centrifuge with a drum diameter of 31 cm in
different speed of rotation (2 and 4 min at 350 rpm, 2 and 4 min at 600 rpm, 2 and 4
min at 700 rpm), the effects of the rotation speed used on some of the quality
characteristics (physicochemical, sensory and rheological properties) has been
investigated. In the control group (traditional concentrated yogurt), it was determined
that the total dry matter content was 20.75%, the water retention capacity was 45.77,
color values as L*, a*, b* were 94.18+0.05, 3.27+0.35, 5.46+0.18 respectively. Also,
total lactic acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria, yeast counts and coliform
of the traditional production yogurt were 7.54+0.03 log kob./g, 7.57 +0.02 log kob/g,
1.84+0.02 log kob/g and 0.30+0.01 log EMS/g respectively. Additionally, color, aroma,
consistency (in the spoon), consistency (in the mouth), taste, spreadability and
appearance were organoleptically evaluated on the basis of the changes on days in the
sensory properties of concentrated yogurt and it has been determined as 32+0.41 over
35 points in total. At the mechanical production used with different speeds, the closest
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value (at 700 rpm/ 4 min) to the control group were determined as 21.90%of total dry
matter, 47.15%of water holding capacity, 28+0.14 of organoleptic scores over total 35
points, 94.79+0.12 of L value, 2.49+0.03 of a* value, 5.620+0.001 of b* value. Also
total lactic acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria, yeast counts and coliform
of the mechanical yogurt production were 7.57+0.03 log kob/g, 6.58+0.02 log kob/g,
1.70+£0.01 log kob/g and 2+0.01 EMS/g, respectively. The measured rheological
parameters (Angular speed (rad/sn.), Loss Modulus G" [Pa], Storage Modulus G' [Pa]) of
the mechanical yogurt production were obtained at 700 rpm - 4 min as the closest to
the traditional production.

Keywords: Concentrated vyogurt, rheology, traditional production, mechanical
production

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bir gida maddesinin besin degeri, bilesenlerinin kompozisyonuna ve sindirilme
derecesine baglidir. Yogurdun kimyasal yapisi slite benzemekle birlikte, yogurt Gretimi
sirasinda sitlin kuru madde (KM) miktarinin artirilmasi ve bakteriyel fermentasyon
sirasinda meydana gelen degisimden dolayl sltten bazi farkhliklari vardir.
Fermentasyon ile biyolojik zenginlesme meydana gelmekte (protein, amino asit ve
vitaminlerin zenginlesmesi), gida muhafazasi mimkiin olmakta (laktik asit), tat ve

aromalarin gelisimi saglanmaktadir [1].

Yogurdun ilk defa nasil yapildigina dair yazili kaynaklar olmamasina ragmen M.0. 5000
yillarinda Mezopotamya’da kegi sitlinin ik ortamda bekletiimesiyle dogal olarak
olustugu dislintlmektedir [2]. 10. ylzyilda yazilmis olan Tirkce eserlerde yogurt
buglinki anlaminda kullanilmistir [3]. Yogurdun orijini Gzerinde yapilan arastirmalar,
yogurdun bir Tirk bulusu oldugunu ortaya koymakta olup, yogurt Avrupa’ya yine
Turkler tarafindan tanitilmistir [3, 4, 5]. Yogurdun Avrupa’da yayilmasi 20. yizyilin

baslarina, Amerika’ya girisi ise, 2. Dlinya Savasi yillarina rastlamaktadir [1, 2].

Yogurt, endustriyel olarak yagsiz, az yagh, yarim yagh, yagh ve tam yagh olarak
Uretilmektedir. Dengeli bir beslenme igin giinliik diyetimizde belirli dlgliide yag alinmasi
gerekmekte olup, 1 g yag yaklasik 9 kcal enerji vermektedir. Ozellikle ¢ocuk ve
genclerin ihtiya¢ duydugu enerjinin bir bolimu st yagi aracihigi ile karsilanmakta olup,
dogustan gelen herhangi bir kalp damar problemi olmamasi durumunda beslenme

fizyolojisi agisindan yagh yogurt tiiketmelerinde bir sakinca bulunmamaktadir [6].



Yogurt onemli bir protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral madde kaynagidir.
Kuru madde igerigi yoninden site gore daha zengindir. Yogurt sindirim sistemini
dizenleyici etkiye sahip olup, fermentasyon sirasinda laktozun bir kismi hidrolize
oldugu icin sitld sindirmekte zorlanan (laktoz intolerans) kisilerce de daha rahat
tuketilmektedir. Yogurt Gretiminde kullanilan mikroorganizmalarin antagonistik etkileri
nedeni ile gastrointestinal sistemdeki patojen ve saprofit organizmalarin gelisimini
inhibe etmesi, kronik diyare gibi hastaliklar tedavi edici 6zellikte olmasi, kolesteroli
disirmesi, koroner kalp hastaligi tGzerinde olumlu etki yapmasi ve timor olusumunu
engelleyici etkide bulunmasi birgok in vivo ve in vitro ¢alisma ile kanitlanmis olup bu

durum yogurdun popdilaritesini ve tiketimini arttirmistir [7-15].

Yogurdun iyi bir kalsiyum ve fosfor kaynagi olmasi, yashlarda osteoporozun énlenmesi
acisindan biylik 6nem arz etmektedir [16]. Yogurtta bulunan karbonhidratlardan en
onemlisi olan laktoz, enerji kaynagi olmasinin yani sira, 6zellikle yapisindaki galaktozun
beyin dokusundaki glikolipitlerin kaynagini teskil etmesi, serebrositlerin ve 6zellikle
gencglerde sinir dokusunun sentezinde o©nemli olmasi, laktoza ayr bir deger

kazandirmaktadir [1, 17, 18].

Yogurt tliketimi Glkemizde geleneksel beslenme aliskanliklari acisindan dnemli bir yer
tutmaktadir. Yogurt, su katilip ayran olarak, sarimsak ve benzeri baharatlarla
aromalandirilarak, bazen de suyu buharlastiriip daha yogun kivama getirilerek
tiketilmektedir. Cogu zaman yogurt, tarhana gibi bazi corbalarin yapiminda da
hammadde olarak kullanilmaktadir [19]. Ayrica tlkemizde bazi bolgelerde tereyagi da

yogurttan yapiimaktadir [15].

Ulkemizde evlerin % 96’sinda yogurt tiiketilmekte olup yillik kisi basi ortalama 30 kg
yogurt tiketimi ile Glkemiz diinyada ilk sirada bulunmaktadir. Hollanda, Almanya ve
Fransa gibi Ulkelerde ise yogurt tiketimi kisi basina yillik ortalama 20 kg civarindadir

[20].

Yogurt retimi Glkemizde 2010 yilinda 2009 yilina gére %16.9 oraninda artis gostererek
908.269 ton olarak gerceklesmistir. 2010 yilinda bir onceki yila gore toplam arz ve
toplam yurt igi kullanim birbirine paralel olarak yaklasik %17 oraninda artmigtir. 2010

yiinda toplam arz 915.118 ton, toplam vyurt ici kullanim 899.421 ton olarak



gergeklesmistir. 2010 yili ihracati ise bir onceki yila gore %16 artarak 7.834 ton olarak
tespit edilmistir [21]. 2016 yilinin Agustos ayinda yogurt liretimi 115 bin 370 ton ile bir
onceki yilin ayni ayina gére %6.6 artmis, ayran Uretimi ise 65 bin 510 ton ile bir 6nceki

yilin ayni ayina gore %7.5 artis gozlendigi belirtilmistir [22].

Milli bir yiyecegimiz olan yogurdun dayanma siresi yaklasik olarak 25-30°C’de 1 giin,
7°C'de 5 gin ve 4 °C'de 10 gun olarak belirtilmektedir [23]. Yogurdun dayanma
suresinin kisa olmasi, su iceriginin yiliksek olmasi durumunda, disiik depolama
sicakliklarinda bile bakteri faaliyetlerinin tam olarak durdurulamamasindan
kaynaklanmaktadir. Yogurdun kesfedilmesinden bu yana c¢esitli Gretim ve muhafaza
yontemleri gelistiriimis ve yogurdun muhafazasinda, stizme, tuzlama, pisirme, isitma,
aseptik Uretim, biyostabilizasyon, mekanik merkezkag yontemi ile siizme, kontrolli
atmosferde muhafaza, kimyasal koruma, pastorizasyon, dondurma, kurutma ve cok

yonli frekans metodu gibi teknikler kullaniimaktadir [15, 24, 25].

Yogurdun dayanma siresini uzatmak amaciyla en ¢ok kullanilan yontemlerden bir
tanesi olan sltzdlirme yontemi, Anadolu ve Orta Dogu llkelerinde yaygin olarak
kullanilmakta ve Uretiminde farkli yontemlerin uygulanabilmesinin yaninda genel
olarak uygulanan yontem normal yogurdun bez torbalar icine konularak siizdiirtilmesi
esasina dayanmaktadir. Stizdiirme yontemi ile elde edilen yogurt, torba veya stiizme

yogurdu adiyla bilinmektedir [15, 20, 26, 27].

Sizme yogurdun besin degerinin, normal yogurdun besin degerinden daha yiksek
olmasi ve kalitesini daha uzun sire koruyabilmesi gibi 6zelliklerinin yansira, daha iyi tat
ve yaplya sahip olmasi tlketiciler tarafindan daha fazla kabul gérmesine neden
olmaktadir [28]. Stizme yogurt %70.0-8.0 nem, %4.46-9.22 protein, %6.0-10.4 yag,
%4.46-9.22 laktoz ve %0.56-0.86 mineral madde icermektedir [29].

Ulkemizde siizme yogurt genellikle kapali aile ekonomisi icinde ya da kii¢iik isletmeler

tarafindan Uretilmektedir [30, 31].

Kiglk aile isletmelerinde Uretilmis slizme yogurtlar da yaygin olarak pazarlardaki yerini
korumasina ragmen, son vyillarda sizme yogurt (retiminde geleneksel Uretim
metoduna alternatif olarak; mekanik jeneratoérler ya da ultrafiltrasyon (UF)

kullanilmasi, tam kremali sit tozunun direkt olarak rekombinasyonu, normal yogurdun
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ultrafiltrasyonu, UF ile konsantre edilen sitin fermentasyonu, normal yogurda ters
ozmos (TO) uygulanmasi, TO ile konsantre edilen sitiin fermentasyonu, normal
yogurttan  serumun  santrifijle  ayrilmasi  gibi  yontemlerin  kullaniimasi

yayginlagsmaktadir [15].

Sizme yogurt, Orta Dogu llkelerinde daha ¢ok “labne” olarak bilinmektedir ve farkl
Ulkelerde Ornegin, Yunanistan’da sade veya meyve aromali olarak “Yunan yogurdu”,
Misir'da “laban zeer”, Bulgaristan’da “besa”, izlanda’da “skyr”, Danimarka’da “ymer”,
Hindistan’da “chakka veya shrikhand”, Ermenistan’da “tan veya than” ismiyle bilinen

labneye benzeyen lrlnler olarak tiretilmektedir [15].

Yogurt, besleyici degerinin yansira icerdigi yararli mikroorganizmalar sayesinde insan
saglhigina olumlu etkisi bulunan en eski ve en popller fermente sit Grlinldir. Yogurt bu
Ozelligi sayesinde hemen hemen tiim dinyada tiketilen bir sit trinli olma 6zelligi
tasimaktadir. Yogurt mikroflorasini, yogurt olusumunda ve aromanin meydana

gelmesinde rol oynayan mikroorganizmalar olusturmaktadir [32, 33].

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sit Uriinleri Tebligi’'ne goére yogurt; fermentasyonda
spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un simbiyotik kdltirlerinin  kullanildigr  fermente sit GrlinG olarak

tanimlanmaktadir [34].

Yogurdun suyunu uzaklastirarak ekonomik omriini uzatmak, uzun vyillardan beri
uygulanan bir yontemdir. Geleneksel yontemle sizme yogurt lretiminde uzun bir
Uretim slirecine ihtiyac duyulmasi, cok fazla is giicii gerektirmesi, yogurdun siiziilmesi
gibi islemlerde blylk bir alana ihtiyacin olmasi, randimanin diisiik olmasi ve geleneksel
yontemin hijyenik bir uygulama olmamasi gibi sorunlardan dolayi, geleneksel yontem
ile sizme yogurt lretimi blylk isletmeler icin kullanish degildir. Son yillarda geleneksel
Uretim metoduna alternatif olarak, mekanik seperatorler yada ultrafiltrasyon
kullanilarak arzulanan toplam kuru madde icerigine sahip konsantre yogurt Uretimi

yaygin olarak kullanilmaktadir [33, 35].

Ulkemizde konsantre yogurt iretimi degisik isimlerle yapilmaktadir. Yoney [37],
yogurtlarin raf émrinli uzatmak icin, yogurt lretiminden sonar suyunu azaltma,

pisirme gibi ikinci bir isleme tabi tutulan yogurtlara ‘dayanikli yogurt’ adi verildigini
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belirterek, dayanikli yogurtlarin da ¢ok c¢esitli tiplerinin bulundugunu, torbalara
konularak suyu azaltilan yogurda “torba yogurdu”, suyu iyice ugurularak kati hale
getirilen proteince ¢ok zengin ve dayanikl olan yogurt cesidine de “kurut” adi
verildigini belirtmistir. Bu isimlerin disinda yogurtlar yurdumuzda; siizme yogurdu,
Silivri yogurdu, kis yogurdu, tulum yogurdu, pisirilmis yogurt, peskiten, eksimik,
pestigen, pestikan v.b. gibi isimlerle bilinmektedir [26, 27, 38]. Ulkemizin cesitli
bolgelerinde degisik isimlerle Uretilen bu konsantre yogurtlar icin, tliketici tarafindan

yaygin olarak “torba yogurdu” yada “stizme yogurt” ifadesi kullanilmaktadir [33, 36].

Stizme yogurt basta koy ve kasabalar olmak (izere Glkemizin her yerinde Uretilen, raf
Omri uzun olan bir yogurt cesididir. Sizme yogurt Uretimi; yogurt Uretilmesi ve
Uretilen yogurdun torbalara konularak bir yere asilmasi suretiyle suyunun
uzaklagtirilmasi esasina dayanmaktadir. Suziilme sirasinda yogurdun laktoz ve suda
eriyen bazi vitamin (tiamin, riboflavin) ile mineralleri (kalsiyum, fosfor, potasyum) %50-
70 diizeyinde kayba ugramakta, kuru madde miktarinda ise artis meydana gelmektedir
(%15-16) [7, 40-42]. Vitamin ve mineral maddelerdeki azalmaya ragmen sizme
yogurdun icerdigi yag ve protein miktarinin yiksek olmasinin siizme yogurdun besin
degeri Uzerinde olumlu yonde bir etkisi vardir. Bu durum bir¢ok ¢alisma tarafindan
desteklenmistir. Calismalarda stizme yogurdun besin degerinin ylksek oldugu ve yag
miktarina bagli olarak 100 graminin yaklasik olarak 83-161 kilokalori oraninda enerji

verdigi gorilmastir [6, 26, 41].
lyi bir siizme yogurdun tasimasi gereken 6zellikler su sekilde siralanmistir:

a. Hilesiz, katkisiz, dogal tat ve kokuda, antibiyotik vb. inhibitor maddeleri
icermeyen, saglikh hayvan siitlerinden uretilmis yogurtlardan elde edilmelidir.

b. Patojen mikroorganizma icermemelidir.

c. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygun olmalidir.

d. Kullanilan katki maddelerine ait degerler Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nin Katki
Maddeleri Bolimi’ne uygun olmalidir.

e. Slizme yogurt, tiketiciye ulasana kadar 4—6 °C arasinda tasinmali, depolanmali

ve muhafaza edilmelidir [42].



Ercogkun [43] Erzurum ilinde rastgele aldigi 13 adet torba yogurt 6rnegi lzerinde
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerin belirlenmesi icin yapmis oldugu ¢alismada,
belirlenen ortalama degerlerin kuru madde %32.36, su %67.64, kuru madde’de yag
%7.58, protein %19.02, laktoz %4.79, kil %0.975 ve asitlik %2.44 oldugunu bildirmistir.
Orneklerin hicbirinde serum ayrilmasi gerceklesmemis, mikrobiyolojik icerik ortalama:
toplam bakteri sayisi 9.07 log kob/ml, koliform bakteri sayisi 16 kob/ml, maya-kif
sayisi 5.57 log kob/ml ve laktik asit bakterilerinin sayisi 9.02 log kob/ml olarak

belirlenmistir.

Kirdar ve Gin [44] Burdur halk pazari ve marketlerden aldiklari 40 adet sizme
yogurdun bilesimi ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlemek igin yaptiklari ¢alismada,
sizme yogurt orneklerinin toplam bakteri ve kiif-maya iceriklerinin oldukca yiksek
degerler gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica 6rneklerin %17.5’inde 10-1250 adet/g
arasinda degisen koliform grubu bakterilerin bulundugunu tespit etmis ve bununla

birlikte, koliform bakteri iceren 6rneklerin cogunda Escherichia coli saptamislardir.

Uysal ve Gong [45], klasik torba yogurdu, vakum torba yogurdu ve ultrafiltre torba
yogurdu Uzerine yaptiklari calismada, toplam bakteri sayilarini sirasiyla 7.31 log kob/g,
7.05 log kob/g, 5.64 log kob/g, maya-kif sayilarini 2.44 log kob/g, 2.39 log kob/g, 1.94

log kob/g olarak belirlemis, koliform bakteriye rastlanmamislardir.

Kirdar ve Gin [29], Burdur'da yaptiklari bir arastirmada kis ve yaz aylarinda Uretilen
sizme vyogurtlarin Gretim teknolojisi belirlenmis ve teknik yerinde incelenmistir.
Teknolojik asamalarda, ¢ig stite 85°C’de 15-20 dk., 95°C'de 20 dk. isil islem uygulanmis,
starter kiltur olarak %1.5-5 arasinda degisen oranlarda bir giin 6ncesinin yogurdu
kullanilmistir. inkiibasyon kisin 45-50°C’de yazin ise 43-50°C’de gerceklestirilmistir.
Uretilen yogurtlar 15-40 saat siire ile 4°C’deki soguk hava deposunda bekletildikten
sonra bez torbalara aktarilarak yogurtlara yaklasik 4-22°C’de 24-48 saat slizme islemi
uygulanmistir. Stizme islemi tamamlandiktan sonra yogurma makinesine alinan
yogurtlarin kivamini ayarlamak amaciyla sebeke suyu ilave edilerek 35-40 dk. siire ile
karistirlmis ve siizme yogurtlar paketleme sonrasinda 4°C’'de muhafaza edilmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore, kis aylarinda 6rneklerin toplam bakteri sayilari

3.07-8 log kob/ml, maya-kif sayilari 0-5.58 log kob/ml oldugu, yaz aylarinda ise bu



degerlerin sirasiyla 3.74-6.26 log kob/ml ve 2.17-5.21 log kob/ml oldugu gdézlenmistir.
Ozellikle yaz aylarin iriinlerin mikroorganizma yiiklerinin daha fazla artis gésterdigi
saptanmistir. Koliform grubu mikroorganizma sayisi ortalama 0-0.90 log kob/ml olarak
tespit edilmistir. Kis aylarinda siizme yogurt 6rneklerinde E coli tespit edilmezken, yaz
aylarinda bir isletmede E. coli saptanmistir. Kirdar ve Gilin [46], farkli zaman
periyotlarinda (kis ve yaz aylari) farkli mandiralarda Uretilen siizme yogurtlarina ait
serum Orneklerinin bazi 6zellikleri incelemek igin yapmis olduklari ¢alismada, kis
aylarinda, serum orneklerinin toplam kuru madde iceriklerinin 9%5.33—-6.15, yag
oraninin %0.01-0.09, protein iceriginin %0.17—-0.44, laktoz %4.41-4.89, mineral madde
miktarinin %0.63-1.03, titrasyon asitliginin %laktik asit cinsinden (%L.A.) %0.74—0.99
ve pH'nin 3.57-3.78 arasinda degistigini saptanmislardir. Yaz aylarinda, serum
orneklerinin toplam kuru madde iceriklerinin %4.78-6.15, yag oraninin %0.01-0.08,
protein igeriginin %0.18-0.25, laktoz %4.17-5.38, mineral madde miktarinin %0.32—
0.51, titrasyon asitliginin (%L.A.) %0.77— 1.14 ve pH’nin 3.56-3.72 arasinda degistigini

belirtmislerdir.

Simsek vd. [47], Isparta ve Burdur illerinden toplanan 22 adet slizme yogurt 6rneginin
protein profilleri belirlenerek, kimyasal 6zelliklerle iligkisi incelenmesi igin yapmis
olduklari galismada, 6rneklere ait kuru madde %17.84-27.72, yag %2.00-7.45, tuz
%0.01-1.46, kil %0.51-1.90, toplam azot %1.20 — 4.95, kuru maddede yag %7.46-37.51
ve kuru madde de tuz miktarlari %0.03-6.78 arasinda, titrasyon asitligi %0.78-2.00, pH
3.65-4.22 ve asit degeri 2.74- 9.07 mg KOH/g yag arasinda bulduklarini bildirmislerdir.
Sodyum dodesil silfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile siizme yogurt
orneklerinin protein bantlarini gériintiilemis, a-, B-kazeinler ile y-kazein ve peptitlerin
oranlari densitometre yardimi ile tespit etmislerdir. Bu kazeinlerin ortalama miktarlari
siras! ile %24.08, %23.74 ve %52.17 olarak bulunmustur. Kazein oranlari ile toplam
azot, renk degerleri (L*, b*) ve asit degeri arasindaki iliskinin istatistiki olarak 6nemli

oldugunu belirtmislerdir.

Kirdar ve Gun [44], Burdur acik halk pazari ve marketlerden temin edilen 40 adet
sizme yogurdun bilesimi ve mikrobiyolojik niteliklerini belirlemeye yonelik yaptiklar
calismada, slizme yogurt orneklerinde toplam kuru madde %12.93-%34.59 arasinda
degisim gostermis ve ortalama %21.90 olarak belirlemislerdir. Yag igeriklerine gore,
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orneklerin %55' i yagl, %27.5'i yarim yagh ve %17.5'u yavan olarak tespit edilmistir.
Stizme yogurtlarinin ortalama protein, laktoz ve mineral madde igerikleri sirasiyla
%12.55, %3.07 ve %0.70 olarak belirlenmistir. Orneklerin titrasyon asitlikleri %50 °SH
(Soxhlet Henkel) - 106.75° SH arasindadir. pH degerleri 3.38-3.91 arasinda degismis,
ortalama 3.69 olarak saptanmistir. Mikrobiyolojik sonuglar agisindan bakildiginda

stizme yogurtlarin hijyenik agidan yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Kirdar ve Gin [48] Burdur piyasasindan saglanan 40 adet stizme yogurt 6rneginin
bilesimini ve mikrobiyolojik 6zelliklerini saptamak igin yapmis olduklari galismada,
sizme yogurt orneklerinin toplam kuru madde, yag, protein, laktoz, mineral madde
icerikleri sirasiyla %12.93-26.96, %0.40-9.20, %6.96-15.85, %1.11-8.96, %0.22-0.97 ve
titrasyon asitligi (% laktik asit) %1.50 - 2.61 arasinda degistigini, toplam bakteri 2x102-
2.4x107 adet/g, maya-kuf 1.5x10%-1.1x107 adet/g, koliform grup bakteri 0-1250 adet/g

olarak belirlediklerini, 6rneklerin sadece 4’linde E. coli saptandigini bildirmislerdir.

Atay [49], torba yogurtlari Gzerinde yaptigl calismada toplam bakteri sayisini 5.25-6.97
log kob/g, maya-kif sayisini 5.27-5.34 log kob/g, slizme yogurtta toplam bakteri
sayisini 7.98 log kob/g, maya-kuf sayisini 4.50 log kob/g buldugunu belirtmistir.

Ozkiling [50], yapmis oldugu bir arastirmada, temin edilen inek sitlerinden &nce
prebiyotik yogurt, elde edilen prebiyotik yogurtlarin stiziilmesi ile de prebiyotik sizme
yogurt Uretimi yapilmistir. Calismada, %3 siittozu ilaveli kontrol (S tip), %3 inllin+%3
stittozu (i tip), %3 oligofruktoz +%3 siittozu (O tip), %1.5 iniilin ve %1.5 oligofruktoz+%3
sittozu (IO tip) ilaveli olmak Uizere 4 farkh siizme yogurt Uretilmistir. 21 giinlik
depolama slresince depolamanin 1.,7., 14. ve 21. glinlerinde prebiyotik siizme yogurt
orneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri belirlenmis olup, kuru madde, yag,
kil, kolesterol, laktoz, enerji, randiman ve protein analizleri depolamanin sadece 1,
ginlerinde gergeklestirilmistir. Stizme yogurt U(retiminde inilin ve oligofruktoz
kullanildiginda kimyasal analiz sonuglarinda diger yogurtlara kiyasla 6nemli bir
degisiklik gozlenmezken tekstiirel Ozelliklerde ve organik asit degerlerinde 6nemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. inllin ve oligofruktozun tiiketim icin uygun
oldugu, slizme vyogurt Uretiminde kullanilabilecegi duyusal analizler sonucunda

belirlenmistir.



Eralp [26], Ankara yOresinde 100 adet siizme yogurt lizerinde yapmis oldugu calismada,
orneklerin kuru maddesini %18.60, proteini %13, yag miktarini %2.21, mineral madde

miktarini %1.1, %°SH asitlik 123 olarak buldugunu bildirmistir.

Atamer vd. [5], Ankara’da degisik firmalardan aldiklari siizme yogurtlarda yaptiklari
calismada, kuru maddeyi %19.41+3.12, yagi %2.54+1.41, proteini %12.01+2.44, laktozu
%4.18+0.91, mineral maddeyi %0.673+0.05 olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Atamer vd. [30], stzme yogurt (retiminde kuru madde ve bilesenlerinin torbada
tutulma ve serumdaki kayiplarini arastirmak icin yaptiklari ¢calismada, sttlerin kuru
maddelerini sit tozu kullanarak %1, %2, %3, oraninda arttirmislardir. Kuru maddesi
arttirilan sitlerden elde edilen torba yogurtlarin kuru madde oranlari sirasiyla %24.67,

%23.11, %22.58 olarak tespit edilmistir.

Ugur [51], izmir pazarlarindan aldigi siizme yogurt 6rneklerinde yapmis oldugu
¢alismada, 6rneklerin kimyasal analizi sonucu ortalama olarak kuru madde igerigini
%21.39, yag iceriklerini %7.59, asitlik degerlerini 121.78 °SH, laktoz igeriklerini %0.61,
pH degerlerini 3.77, tuz igeriklerini %0.16, ve kil miktarini %1.1 olarak tespit ettiklerini
bildirmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, slizme yogurt lGretiminde, ¢ok uzun siire alan geleneksel olarak
yapilan kendiliginden siizdirmenin yerine, farkli devir sayilarinda mekanik santrifiij
yontemi ile stizme teknigi ile optimum sltizme sartlari belirlenmeye calisilmis olup, bu
kapsamda Uretilen sizme yogurtlarin cesitli kalite parametreleri incelenmis ve elde
edilen Grlinlerin 21 glnlik depolama siirecinde kalitede meydana gelen degisimler

arastirilmistir.

13 Hipotez

Ulkemizde hali hazirda uygulanmakta olan geleneksel yéntemle iretilen siizme
yogurda alternatif bir yontem olarak santrifiij teknigi kullanilarak farkli devir sayilarinda
Uretilen stizme yogurdun cesitli kalite 6zelliklerinin incelenerek ortaya konularak yeni

uygulamalarin 6ndniin agilmasi.



BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu calismada siizme yogurdu lretiminde materyal olarak, istanbul MEGA center gida
toptanci halinden saglanan homojenize yogurtlar kullanilmistir. Uretim yapilan
glnlerde yogurtlar satis subesinden alinarak soguk zinciri korunup Yildiz Teknik
Universitesi, Kimya Metalurji Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bélimi Siit Teknolojisi
Laboratuvari’'na getirilerek, siizme yogurtlarin analizleri yapilmistir. Sizme yogurt
Uretiminde ¢ift katmanh akrilik bez torbalar kullaniimistir. Farkli devir sayilarinda
mekanik santrifiij makinasi kullanilarak siizme yogurt tretimi yapilmistir. Uretilen

stizme yogurtlar, 1100 ml hacimli polistren (PS) kaplara konulmustur.

2.2 Yontem

2.2.1  Mekanik Santrifiij Yontemiyle Siizme Yogurt Uretimi

Laboratuvara getirilen %16.5-%18 arasinda kuru madde iceren homojenize yogurtlar,
cift katmanli akrilik torbalara konularak 350 rpm’de-2 ve 4 dk, 600 rpm’de-2 ve 4 dk,
700 rpm’de 2 ve 4 dk olmak lzere farkh devir ve sirelerde santrifiij islemine tabi
tutularak slizme yogurt elde edilmistir. Sekil 2.1’ de slizme yogurt akis semasi
Ozetlenmistir. Elde edilen stizme yogurtlar PS kaplara konularak fiziksel, duyusal,

kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmis ve Uretilen siizme yogurtlarin kalite
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parametreleri incelenmistir. Ayrica siizme yogurtlar 21 giin depolama siirecine tabi
tutulmus ve depolamanin kalite Uzerine etkisi arastirilmistir. Yapilan analizler 3
tekerrirli olarak gerceklestirilmistir ve depolamanin 1, 7, 15 ve 21. ginlerin de

analizler gergeklestirilmistir.

%16.5 - %18 Kuru maddede ki Homojenize Yogurt

Santrifiijleme 15°C’ de (350 rpm-2 dk, 350 rpm-4 dk,
600 rpm-2 dk, 600 rpm-4 dk

700 rpm-2 dk, 700 rpm-4 dk)

Stzme Yogurt

l

PS Paketlere Dolum (1100 ml. dikdértgen kutulara)

l

Depolama (4+1°C’de 21 glin boyunca)

Sekil 2. 1 Mekanik Santrifiij Teknigi ile Siizme Yogurt Uretimi

2.2.2 Geleneksel Yéntem ile Siizme Yogurt Uretimi

Laboratuvara getirilen %16.5-%18 arasinda kuru madde igceren homojenize yogurtlar,
cift katmanli akrilik torbalara konularak 15°C’ 24 saat sire ile stiziilmesi beklenmistir.
Sizilen yogurtlar PS ambalajlara doldurulmus ve 4+1°C'de 21 glin boyunca

depolanmistir.
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2.3 Siizme Yogurt Uretiminde Kullanilacak Yogurtta Yapilan Analizler

23.1 pH

Orneklerin pH degerleri Metler Toledo pH metre kullanilarak belirlenmistir.

2.3.2 Titrasyon Asitligi (%Laktik asit)

Slizme yogurt 6rneklerinde asitlik tayininde 25 mL yogurt, %1’lik 0,5 ml fenolfitalein
belirteci varliginda 0.25 N NaOH c¢ozeltisi pembe renk olusana kadar titre edilmistir.
Titrasyon sonucunda harcanan 0.25 N NaOH miktari buretten kaydedilerek titrasyon
asitligi sonucu bulunmustur. Elde edilen titrasyon asitligi degeri 0.0225 faktord ile

carpilarak %laktik asit hesaplanmistir [52].

2.3.3  Kuru Madde igerigi

Onceden etiivde kurutulup, darasi alinan kurutma kabi icerisine 5 g yogurt dérnegi
alinmis ve etlivde 105 °C’de sabit agirhga gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan
ornekler desikator icine yerlestirilerek oda sicakligina getirilmistir. Tartimlar hassas
terazi (KERN, ABJ-120 4M, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar yizde olarak
hesaplanmistir [52].

2.3.4  Yag Tayini

Sizme yogurtlardaki yag miktarinin belirlenmesi Gerber yontemiyle Tiirk Standartlar
Enstitisi (TS), 1330 Yogurt Standardi’'na gore vyapilmistir. Gerber ydnteminin
kullanildigi bu analizde sut bitirometresinin icerisine dzgul agirhgr 1.82 g/cm? olan
H2S04’'ten 10 ml konularak tizerine 1/1 oraninda seyreltilmis 10 ml yogurt 6rnegi yavas
yavas ilave edilmistir. Ornek Uizerine 1 ml amil alkol ilave edildikten sonra
biitirometrenin agzi lastik tipa ile kapatiip Ornekler 1100 devir/ dakika hizda 5 dakika
santrifiij edilmis, bitirometrenin skalasinda olusan yag miktari okunmustur. Ornek
hazirlama esnasinda yogurt 6rnekleri su ile birebir oraninda seyreltildigi icin okunan

oran iki ile carpilarak 6rnegin yag miktari belirlenmistir [52].
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2.3.5 Protein Tayini

Yogurt orneklerinde protein tayini Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Homojenize
edilmis yogurt 6rneklerinden yakma tipiine 0,5 g kadar tartilarak, tartilan érnek kuru
yakma tiiplerine konulmustur. Uzerine 5 g yakma tuzu (katalizér) eklendikten sonra
yakma tiplerine 25 ml derisik H,SO4 yavasca ilave edilmistir. Baska bir yakma tlpline
de 10 g yakma tuzu ve 25 ml derisik H,SO4 konularak kér deneme hazirlanmis ve
yakma setine yerlestirilmistir. Kademeli olarak sicakhk 430 °C’ye arttirilarak, 3 saat yas
yakma yapilmistir. Kér deneme ile 6rneklerin rengi acik mavi-yesil veya sarimsi yesil
oldugunda yakma islemine en az 20—-30 dakika kadar devam edilmis, daha sonra yakma
islemine son verilmistir. Yakma ttpleri oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan
Kjehdahl balonlari destilasyon cihazina yerlestirildikten sonra bir erlene 50 ml borik asit
¢Ozeltisi ve 5—-6 damla borik asit indikator ¢ozeltisi konmus ve hazirlanan erlen geri
sogutucunun ucu erlendeki borik asit ve indikatér ¢ozeltisinin icine girecek sekilde
yerlestirilmis ve destilasyon islemi yapilmistir. En az 30 dakika 100-150 ml destilat elde
edilinceye kadar destilasyona devam edilmistir. Destilasyon islemi tamamlandiktan
sonra, elde edilen destilat 0,1 N HCl ile menekse-mor renk olusuncaya kadar titre
edilmis, ayni titrasyon islemi kor deneme icin de yapilmis ve her iki titrasyonda
harcanan asit miktarlari kaydedilmistir. Ornekteki protein miktari asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir. Mikrokjeldahl yontemi ile bulunan toplam azot miktarinin

6.38 faktoru ile carpilmasiyla belirlenmistir [53].

24 Siizme Yogurtta Yapilan Analizler

2.4.1 Kimyasal Analiz

2.4.1.1 pH

Orneklerin pH degerleri Metler Toledo pH metre kullanilarak belirlenmistir.

2.4.1.2 Titrasyon Asitligi (%laktik asit)

Suzme yogurt orneklerinde asitlik tayininde 25 mL yogurt, %1’lik 0,5 ml fenolfitalein

belirteci varliginda 0.25 N NaOH c¢ozeltisi pembe renk olusana kadar titre edilmistir.

13



Titrasyon sonucunda harcanan 0.25 N NaOH miktari buretten kaydedilerek titrasyon
asitligi sonucu bulunmustur. Elde edilen titrasyon asitligi degeri 0.0225 faktori ile

carpilarak %laktik asit hesaplanmistir [52].

2.4.1.3 Kuru Madde igerigi

Onceden etiivde kurutulup, darasi alinan kurutma kabi icerisine 5 g siizme yogurt
ornegi alinmis ve etlivde 105°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan
ornekler desikator igine yerlestirilerek oda sicakligina getirilmigtir. Tartimlar hassas
terazi (KERN, ABJ-120 4M, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar (%) olarak

hesaplanmistir [52].

2.4.1.4 Yag Tayini

Sizme yogurtlardaki yag miktarinin belirlenmesi Gerber yontemiyle Tirk Standartlar
Enstitlist (TS), 1330 Yogurt Standardi’'na goére vyapilmistir. Gerber ydnteminin
kullanildigi bu analizde sit bitirometresinin icerisine 6zgul agirigr 1.82 g/cm?3 olan
H2S04’'ten 10 ml konularak Gzerine su ile 1/1 oraninda seyreltilmis 10 ml yogurt ornegi
yavas yavas ilave edilmistir. Ornek {zerine 1 ml amil alkol ilave edildikten sonra
biitirometrenin agzi lastik tipa ile kapatilip Ornekler 1100 devir/ dakika hizda 5 dakika
santrifiij edilmis, bitirometrenin skalasinda olusan yag miktari okunmustur. Ornek
hazirlama esnasinda yogurt 6rnekleri su ile birebir oraninda seyreltildigi icin okunan

oran iki ile carpilarak érnegin yag miktari belirlenmistir [52].

2.4.1.5 Protein Tayini

Sizme vyogurt orneklerinde protein tayini Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
Homojenize edilmis yogurt érneklerinden yakma tipiline 0,5 g kadar tartilarak, tartilan
ornek kuru yakma tiiplerine konulmustur. Uzerine 5 g yakma tuzu (katalizér)
eklendikten sonra yakma tiiplerine 25 ml derisik H2SO4 yavasca ilave edilmistir. Baska
bir yakma tupine de 10 g yakma tuzu ve 25 ml derisik H2SO4 konularak koér deneme
hazirlanmis ve yakma setine vyerlestirilmistir. Kademeli olarak sicaklik 430 °C’ye
arttirilarak, 3 saat yas yakma yapilmistir. Kor deneme ile dérneklerin rengi acik mavi-

yesil veya sarimsi yesil oldugunda yakma islemine en az 20-30 dakika kadar devam
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edilmis, daha sonra yakma islemine son verilmistir. Yakma tiipleri oda sicakhgina kadar
sogutulmustur. Sogutulan Kjehdahl balonlari destilasyon cihazina vyerlestirildikten
sonra bir erlene 50 ml borik asit ¢ozeltisi ve 5—6 damla borik asit indikator ¢ozeltisi
konmus ve hazirlanan erlen geri sogutucunun ucu erlendeki borik asit ve indikator
¢Ozeltisinin igine girecek sekilde yerlestirilmis ve destilasyon islemi yapilmistir. En az 30
dakika 100-150 ml destilat elde edilinceye kadar destilasyona devam edilmistir.
Destilasyon islemi tamamlandiktan sonra, elde edilen destilat 0,1 N HCI ile menekse-
mor renk olusuncaya kadar titre edilmis, ayni titrasyon islemi kér deneme icin de
yapilmis ve her iki titrasyonda harcanan asit miktarlari kaydedilmistir. Ornekteki
protein miktari asagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir. Mikrokjeldahl yontemi ile

bulunan toplam azot miktarinin 6.38 faktoru ile carpilmasiyla belirlenmistir [53].

2.4.1.6 Kiil Tayini

Onceden 200°C’de kiil firninda kurutulup, darasi alinan krozeler igerisine 5 g siizme
yogurt ornegi konularak 550 °C’de kil firininda 6rnekler beyaz kiil oluncaya kadar
yakilmistir. Ornekler desikator icine yerlestirilerek oda sicakligina getirilmistir. Tartimlar
hassas terazi (KERN, ABJ-120 4M, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Sonuclar (%) olarak

hesaplanmistir.

2.4.1.7 Serum Ayrilmasi Tayini

Darasi bilinen bir huniye yerlestirilmis olan filtre kagidi Gizerine tartilan 25 g 6rnekten
(4+1°C'de), 120 dk. da huninin altindaki erlende toplanan serumun miktari tartilip

sonuclar 4 ile carpilarak %olarak ifade edilmistir [54].

2.4.1.8 Su Tutma Kapasitesi Tayini

Analizde 5 g 6rnek tartilarak 4500 devir/dk. ve 10°C sicaklikta 30 dk. santrifij edilerek,

sipernatant uzaklastirilip pellet tartilarak ve su tutma kapasitesi hesaplanmistir [55].

2.4.1.9 Viskozite

Orneklerin analize hazirlanmasi asamasinda 15 sn siireyle karistirilan yogurt

orneklerinin viskozite degerleri 4 °C'de Brookfield RVDV-Il viskozimetresi ve 100 rpm,
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64 numarali ug ile o6lgllmis, O6lgimler sirasinda 60. saniyedeki centipoise (cP)

degerleri kaydedilmistir [56].

2.4.1.10Tirozin Miktar Tayini

Tirozin miktari tayini Hull (1947)’ye gore yapilmistir. 1 g slizme yogurt 6rnegi lzerine 4
ml saf su ve 10 ml triklor asetik asit (TCA) ilave edildikten sonra filtre kagidindan
(Whatman 42) suzilmdistir. Filtrattan 5 ml alinarak 10 ml tampon ¢ozeltisi ve 3 ml
fenol ¢ozeltisi konularak 4100 devir/dk 6zelligindeki santrifijde 20 dk santrifiij edilerek
ve 3 ml 6rnek UV Vis spektrofotometrede 650 nm dalga boyunda okunmustur. Tirozin

standart kurvesi gizilerek 6rnekteki tirozin miktar hesaplanmistir [57].

2.4.2 Renk Analizi

Bilindigi gibi gida maddelerinin rengi, gida maddesinin tercih edilmesi ve tiketilmesi
acgisindan 6nemli rol oynar. Bu nedenle bir gidanin renk olarak da degerlendirilmesi ve
hassas olarak olgclilmesi gerekmektedir. Renk olglimi konusunda g6z ile yapilan
subjektif degerlendirme yaniltici olabilir. Bu nedenle gesitli cihazlarla yapilan objektif
Olcimlere gerek duyulmaktadir [52]. Bu konudaki standart yontem International
Commission of Illumination (CIE) tarafindan 1931 yilinda kabul edilen yontemdir. CIE

sisteminde L* beyazlik, a* kirmizi ve yesilligi, b* ise sari ve maviligi 6l¢gmektedir [58].

Sizme yogurtlarda renk analizi standart yontem International Commission of

illumination (CIE) ile Konica Minolta Kroma-Metre CR-400 cihaziyla yapilmistir.

2.4.3 Mikrobiyolojik Analizler

Tartilan 10 g yogurt 6rnegi 90 ml steril % ringer ¢ozeltisi ile homojen hale getirilmis ve

steril % ringer ¢ozeltisi ile 1/10 oraninda seyreltilerek seri dilisyonlari hazirlanmistir.

2.4.3.1 Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri Sayimi

Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463) besiyerine ekim yapilmis, 28-30°C’de 48 saat

inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmistir [59].
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2.4.3.2 Maya ve Kiif Sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina alinarak, 45°C’ ye kadar
sogutulup PDA (Potato Dextrose Agar) (Merck 1.10130) ‘dan 15 mL petri kutusuna ilave
edilmis; 25 °C'de 5 gilin inklbe edilerek, 30-300 koloni bulunduran besiyerlerindeki

koloniler sayilmis ve sonuglar hesaplanmistir [53].

2.4.3.3 Koliform Bakterilerin Sayimi

Koliform bakterilerinin sayiminda tgll tip en muhtemel sayi (EMS) metodu uygulandi.
izolasyon icin, 107, 102 ve 10-¥lik diliisyonlar, 10 ml Laurly Sulphate Tryptose Broth
(Merck 1.10266) besiyerini ve Durham tlp(ni iceren tiplere 1 ml miktarlarda inokile
edilerek 35 °C’'de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir. Gaz olusumu gozlenen tiplerden
dogrulama icin Brilliant Green Bile Broth (Merck 1.05454) besiyeri iceren ve Durham
tipl bulunan tliplere 6zeyle inokiilasyon yapilmistir. 35 °C'de 48 saat inkiibasyonu

takiben gaz olusumu gosteren tiipler EMS Cizelgesine gore degerlendirilmistir [59].

2.4.3.4 Laktik Asit Bakterilerinin (LAB) Sayimi

De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) (Merck 1.10660) besiyerine ekim yapilarak 42-45

°C’'de 48-72 saat inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmistir [59].

2.4.4 Duyusal Degerlendirme

Stizme yogurt ornekleri duyusal analiz agisindan Yildiz Teknik Universitesi Gida
Mihendisligi Bolimi 6gretim Uyeleri ve 6grencilerinden olusan 5 erkek, 5 bayan olmak
Uzere 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Analizler Gida Mihendisligi Anabilim
Dali Laboratuvarinda yapilmistir. Duyusal degerlendirme formu Ek 1’de sunulmustur.
Ornekler panelistlere 1., 7., 14. ve 21. giin 4°C’de soguk depolama sonrasi plastik
tabaklarda 120 ml su ve kraker ile soguk olarak sunulmustur. Duyusal degerlendirme

puanlama testi seklinde yapilmis, puanlama testi EK-1'de sunulmustur.

2.4.5 Reoloji

Reolojik 6l¢climlerde, plaka ¢api 10 mm olan reometre (Anton Paar Modular Compact

MCR 302 Rheometer, Avusturya) kullaniimis ve 10°C’de 20 ml 6rnek bir kaba konularak
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frekans araligi 0.1-10 Hz arasinda bilgisayar destekli bir alanda o&l¢imler
gerceklestirilmis ve sonuglar %gerinime baglh olarak ayri ayri kayma gerilimi [Pa], kayip

modli [Pa] ve depolama modiilii [Pa] cinsinden hesaplanmistir.

2.4.6 istatistiksel Analiz

Bu arastirmada iki tekerrlr Uretim yapilarak ve tim analizler her tekerrir icin Uc¢
paralel olarak dlzenlenmistir. Arastirma sonuglari tekrarli olgimler ve tek yonlu
varyans analizi kullanilarak incelenmistir. Stizme isleminde kullanilan devir sayisina
gore 3 seviyesi, depolama stresi faktorlintin 1., 7., 14. ve 21. ginler olmak lizere 4
seviyesi bulunmaktadir. Yapilan varyans analizi sonucunda gerekli oldugu durumlarda
farkli ortalamalarin belirlenmesinde TUKEY testi kullanilmistir. istatistiksel analizler igin

SPSS paket programi kullaniimistir [60].
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BOLUM 3

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde siizme yogurt Uretiminde kullanilan homojenize yogurdun bilesimleri
ile Urettigimiz sizme vyogurtlarinin 21 ginlik depolama siiresince yaptigimiz
analizlerinin  sonuglari  istatistiksel yonden incelenmis ve c¢ikan sonuglar

yorumlanmistir.

3.1 Siizme Yogurt Uretiminde Kullanilan Yogurdun Bilesim Ozellikleri

Kuru madde, yogurdun besleyici degeri ve duyusal 6zelliklerini etkilemekle birlikte
yogurdun kuru madde orani ne kadar fazla olursa, yogurttan uretilen siizme yogurt
miktari da o o6lctide fazla olur. Kaliteli bir sizme yogurt Uretimi icin stzilme Oncesi
yogurdun kuru madde igeriginin %15.5-16 dolayinda olmasi gerektigi belirtiimektedir

[6].

Atamer vd. [30], vyaptiklari arastirmada %12.75, %14.16, %15.50 oranlarda kuru
maddeye sahip olan yogurtlardan elde ettikleri sizme yogurtlarin sirasiyla %24.67,
%23.11, %22.58 kuru madde icerigine sahip olduklarini saptamislardir. Denemelerde
hammadde olarak kullandigimiz homojenize yogurtlarin bilesimine ait ortalama

degerler standart hatalariyla birlikte Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3. 1 Sizme yogurt Uretiminde kullanilan homojenize yogurdun kimyasal

bilesimi
pH Titrasyon Kuru  Madde | Protein Miktari | Yag Miktari (%)
Asitligi (LA%) Miktari (%) (%)
4.374+0.01 1.2+0.01 16.71+0.29 4.37+0.06 3.20+0.15

Cizelge 3. 1'de gorildigiu gibi sizme yogurt lretiminde kullanilan yogurd’'un pH
degeri 4.37, laktik asit cinsinden titrasyon asitligi %1.2, protein orani %4.37 ve yag
orani %3.20 olarak belirlenmistir. Bu Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligine gore yogurtlar da titrasyon asitligi %laktik asit cinsinden 0.135-0.2
arasinda, yag oraninin en az tam yaglh yogurtta %3.5 ve protein orani da en az
%2.8 olmasi gerektigi belirtilmektedir [33]. Bu degerler karsilastirildiginda titrasyon
asitligi ve protein degerleri teblige uygun iken, yag orani tebligdeki degerlerden disuk
cikmistir. Bu durumun mevsimsel farkhliklardan, hayvanin beslenme seklinden ya da
hayvanin  yasi gibi durumlardan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.
Calismamizdaki yogurtlarin kuru madde miktarlari Atamer vd. [30]’'nin yapmis olduklari

¢alismada kullandiklari yogurtlarin kuru maddesi ile paralellik gbéstermektedir

3.2 Siizme Yogurtta Yapilan Analizler

3.2.1 Yag, Protein, Kiil ve Kuru Madde Miktarlari

Uretilen stizme yogurtlarin yag analizi sonucunda yag miktarlarinin %4.4-5.7 arasinda
degistigi, Uretilen slizme yogurtlarda yapilan analizler sonucu en yiksek yag miktari
geleneksel olarak lretilmis stizme yogurdunda %5.7 olarak olgilirken, en disiik yag
miktari 700 rpm-4 dk’da %4.4 olarak olgulmustir. Farkli devir sayilarinin yag miktarina
olan etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Devir sayisi azaldikca yag

miktarinda artis oldugu goriulmektedir.

Uretilen siizme yogurtlarinin protein miktarinin yapilan analizler sonucunda %11.25-
11.97 arasinda degistigi, Uretilen sizme yogurtlarda yapilan analizler sonucu en yiiksek
protein miktari 350 rpm-2 dk’da %11.97 olarak 6lgulirken en disuk protein miktari

kontrol grubunda %11.25 olarak 6lctlmustir. Farkh devir sayilarinin protein miktarina
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olan etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Devir sayisi arttikca protein
miktarinda azalma gozlenirken, en disik protein miktari geleneksel yontem ile elde

edilen siizme yogurtta gézlenmistir.

Uretilen siizme yogurtlarin kil miktarinin yapilan analizler sonucunda %0.61-0.77
arasinda degismis, en yiksek kil miktari 350 rpm-2 dk’da %0.77 olarak olcllirken en
disik kal miktarr 700 rpm-4 dk’da 0.61 olarak olgtlmustir. Farkh devir sayilarinin kil
miktarina olan etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Devir sayisi
arttikga kil miktari eldesinde dalgalanmalar gézlenmektedir. Cizelge 3.2’de (retilen

stizme yogurtlarinin yag, protein, kil ve kuru madde degerleri 6zetlenmistir.

Uretilen siizme yogurtlarin analizi sonucunda kuru madde miktarlarinin %21.90-24.18
arasinda degistigi, Uretilen sizme yogurtlarda yapilan analizler sonucu en yiiksek kuru
madde 700 rpm-4 dk’da %24.18 olarak oOlgilirken, en disik kuru madde kontrol
grubunda %20.75 olarak olgulmustir. Farkl devir sayilarinin kuru madde miktarina

olan etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3. 2 Stizme yogurtlarin kimyasal kompozisyonu (%)

Devir Hizi Sire Yag Protein Kal Miktan Toplam Kuru
(rpm) (dk.) madde

350 2 4.9+0.02A% | 11.97+0.13A° | 0.77+0,23A° | 21.90+0.11A¢

4 4.8+0.01A% | 11.89+0.01A" | 0.69+0,30A° | 22.97+0.21A¢

600 2 4.7+0.17A% | 11.88+0.11A° | 0.71+0,12A°¢ | 23.75+0.21AB¢

4 4.7+0.16A% | 11.78+0.21A° | 0.68+0,0A° 23.78+0.23AB¢

200 2 4.5+0.21A% | 11.70+0.15A° | 0.7340,26A° | 24.15+0.17AB¢

4 4.4+0.12A° | 11.67+0.14A° | 0.61+0,1A° 24.18+0.19AB¢

Geleneksel Yontem 5.7+0.10AB? | 11.25+0.04A° | 0.67+0,23A° | 20.75+0.20A¢

A,B,C: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli Gistel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Slizme yogurtlarda protein miktari konusunda yapilan ¢alismalarda alinan sonuglar;
Eralp [26] %13, Atay [49] %7.31-13.31, Atamer vd. [5] %14.97-12.01, Kirdar ve Glin [44]
%4.46-9.22, %12.55 oranlarinda protein belirlemiglerdir. Literatlir sonuglarini
sonuclarimizla kiyaslandiginda Uretilen slizme yogurdun protein degerleri Atamer vd.

[5]'in yapmis oldugu calismadaki degerlere yakin gériinmektedir.

Slizme yogurtlarda yag oranini Atamer vd. [5] gore %2.58, Uysal [31] %7.90, Ugur [51]
%7.59, Kirdar ve Giin [44] %5.53, Parlak [61] %5.55 olarak belirlemislerdir.
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Suzme yogurtlarin yag oranlari, kullanilan hammaddenin yag oranina, siizme sirasinda
kullanilan torbanin doku sikiligl, siizme siresi ve sicakhgi, tGretim metodu gibi birgcok
faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir [59]. Bu ¢alismadan elde edilen sonugclar
Kirdar ve Gln [44] ile Parlak [61]'In yapmis oldugu calismalarla paralellik arz

etmektedir.

Kul, gidalarda mineral ve tuz igeriginin bir gdstergesidir [56]. Eralp [26], siizme yogurtta
kil miktarini %1.10 olarak belirlerken, Atay [49] %1.43, Uysal [31] %1.62, Ugur [51]
%1.10, olarak saptamiglardir. Bu g¢alismada belirlenen kil miktari 0.61-0.77 arasinda
olup literatlrlerde bildirilen kil miktarindan daha disliik degerlere sahiptir. Bu
durumun kullanilan hammaddeden, sizme islemi igin kullanilan torbalarin

ozelliklerinden, siizme siiresi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi disiintilmektedir.

3.2.2 Reolojik Ozellikler

Reolojik olglimlerde, plaka ¢api 10 mm olan Anton Paar Modular Compact Rheometer
MCR 302 reometre kullaniimis ve 10 °C’de 20 ml 6rnek bir kaba konularak frekans
arahigr 0.1-10 Hz arasinda bilgisayar destekli bir alanda 6l¢iimler gergeklestirilmis ve
sonuclar %gerinime bagl olarak ayri ayri kayma gerilimi [Pa], kayip modili [Pa] ve
depolama modiulu [Pa] cinsinden hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda uretilen
sizme vyogurtlarinin reoloji degerleri farkli devir sayilarinin etkisine bagli olarak
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 3.3'te Uretilen sizme
yogurtlarin model katsayilari, Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8’de kayip modulu
G" [Pa] ve depolama moduli G' [Pa] cinsinden reoloji degerleri agisal hiza (rad/sn.)

oranla 6zetlenmistir.
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SUzme Yogurt Geleneksel
3,50E+04
3,00E+04
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Sekil 3.1 Geleneksel Yontemle Uretilen siizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-
Acisal Hiz (rad/sn.)

Stzme Yogurt 350 dv-2 dk
3,50E403
3,006+03
2,50E+03
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1,50E+03 | ——G'

G',G"{Pa)
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Sekil 3.2 350 dv/2 dk’da Uretilen siizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-Agisal
Hiz (rad/sn.)
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Stzme Yogurt 350 dv-4 dk
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Sekil 3.3 350 dv/4 dk’da Uretilen siizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-Agisal
Hiz (rad/sn.)

Stizme Yogurt 600 dv-2 dk
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Sekil 3.4 600 dv/2 dk’da Uretilen slizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-Agisal
Hiz (rad/sn.)
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SUzme Yogurt 600 dv-4 dk
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Sekil 3.5 600 dv/4 dk’da Uretilen siizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G (Pa)-Agisal
Hiz (rad/sn.)

Stizme Yogurt 700 dv-2 dk
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Sekil 3.6 700 dv/2 dk’da Uretilen siizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-Agisal
Hiz (rad/sn.)
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Stzme Yogurt 700 dv-4 dk
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Sekil 3.7 700 dv/4 dk’da Uretilen siizme yogurdun reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-Agisal
Hiz (rad/sn.)

G',G" vs Acisal Hiz
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Sekil 3.8 Uretilen siizme yogurtlarin reolojik degerleri (G’, G” (Pa)-Acisal Hiz (rad/sn.)

26



Cizelge 3. 3 Uretilen siizme yogurtlarin reolojik degerleri (Model Katsayilari)

Model
Gelenekse 350dv- 350dv- 600dv- 600dv- 700dv- 700dv-
Katsayilar
| 2dk 4adk 2dk 4dk 2dk 4dk
1

K' 17012,77 1686,893 2843,672 1292,389 1784,941 1654,125 2752,749
n' 0,15 0,152 0,160 0,151 0,156 0,141 0,137
R 0,9985958 | 0,9991995 | 0,9997069 | 0,9979431 | 0,999404 | 0,9999305 | 0,9997241
K" 4646,153 480,1128 815,3430 369,6311 520,9575 404,9163 666,1258
n" 0,152 0,1492 0,1529 0,1481 0,1470 0,1446 0,1463
R 0,9981788 | 0,9982253 | 0,9984623 | 0,998244 | 0,9987207 | 0,9957998 | 0,9948052

Yapilan analizler sonucunda reolojik olarak farkli devir sayilarinda Uretilen stizme
yogurtlarin reolojik parametrelerinden depolama modiili G' [Pa], kayip modilii G" [Pa],
acisal hiz’a (rad/sn.) bagh olarak incelenmis ve geleneksel olarak Uretilmis siizme
yogurtda en yakin degerler 700 rpm-4 dk’da lretilen siizme yogurtlarda elde edilmistir.
Farkli devir ve surelerde Uretilen sizme yogurtlar geleneksel yontemle lretilen stizme
yogurtlara gore reolojileri degerlendirildiginde, geleneksel yontemle Uretilen siizme
yogurt orneginde, depolama moduli G' [Pa], kayip modili G" [Pa] ve Agisal hiz
degerlerindeki degisim onemli olarak bulunmustur (p<0.05). Genel olarak slizme
yogurtlar degerlendirildiginde tim orneklerde elastikiyet katsayilarina bakildiginda
K'>K" oldugundan dolayi elastik 6zellik viskoz dzellige baskin gelmistir. iki Giriin arasinda
kiyaslama yapildiginda ise, ayni devirde karistirma siresi arttiginda K' yani elastikiyet
katsayisinda artis oldugu gozlemlenmistir. Ornekler arasinda geleneksel yéntemle

Uretilen stizme yogurt harig reolojik olarak belirgin bir farkllik gézlenmemistir.

3.3 Depolama Siiresince Siizme Yogurtta Meydana Gelen Degisimler

3.3.1 pH ve Titrasyon Asitligindeki Degisim

Yogurdun olusumunda son derece 6nemli olan siit asidi fermentasyonu maya ilavesi ile
baslamakta raf Omri sliresince az da olsa devam etmektedir. Sutteki laktoz

parcalanarak laktik aside donlismektedir. Yogurttaki laktik asit, yogurdun kendine has
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aroma ve tadinin olusumunda 6nemlidir. Bununla birlikte asitlik, kokusmaya ve
cirimeye neden olan bakterilerin gelismesini engelleyerek yogurda dayaniklilik
kazandirmaktadir. Ancak asitligin asiri  gelismesi, yogurda

0zgl aromanin

maskelenmesine neden olabilmektedir [5, 41].

Uretilen siizme yogurtlarda titrasyon asitligi degerleri %laktik asit cinsinden
hesaplanmistir. Uretilen siizme yogurtlarinda en disiik titrasyon asitligi degeri
depolamanin 1. giintinde 350 rpm-2 dk da Uretilen yogurtta 1.73 olarak olctliirken, en
ylksek deger ise depolamanin 21. gliniinde 600 rpm-4dk da Uretilen sizme yogurtta
2.13 olarak olgulmustir. Farkli devir sayilarinin, depolama stirecindeki titrasyon asitligi
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 1. ginde 6nemli bulunmamistir (p>0.05) ancak
depolaminin 7, 14 ve 21. giinlinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama sliresi boyunca slizme yogurtlarda titrasyon asitligi
degerinde genel olarak artis gozlenmistir. Cizelge 3.4’te depolamanin 1, 7, 14 ve 21.

glnundeki titrasyon asitligi degerleri 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4 Stizme yogurtlarin asitlik degisimi (% laktik asit)

Devir Hizi Sire Depolama (gtin)
(rpm) (dk) 1 7 14 21
350 2 1.73£0.23A2 | 1.74+0.12A32 1.77+0.18A2 1.81+0.11A°
4 1.79+0.04A2 | 1.79+0.11A° 1.81+0.12A2 1.81+0.19A2
600 2 2.10+0.03A% | 2.11+0.17AB? | 2.13+0.7AB? | 2.13+0.13AB?
4 1.9940.13A2 | 1.99+0.12A2 | 2.11+0.14AB? | 2.14+0.15ABP
200 2 1.75+0.14A% | 1.78+0.11A° 1.80+0.16AP 1.82+0.17A°P
4 1.83+0.16A% | 1.83+0.13A° 1.84+0.10A2 1.86+0.12A2
Geleneksel Yontem 1.87+0.17A% | 1.87+0.09A2 1.88+0.10A? 1.89+0.12A2

A,B,C: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
abe: Ayni satirda farkli Gistel harflerle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Yogurdun dayaniminda ve aromasinda etkili olan titrasyon asitligi 6nemli 6l¢lide yogurt
satliniin kuru madde icerigi tarafindan etkilenmekte olup, 6zellikle kuru maddenin
protein icerigindeki artis tampon kapasitesinin artmasina neden olmakta ve bu durum
depolamada titrasyon asitligindeki artisa karsin pH degerinde 6nemli degisimler ortaya
¢itkarmamaktadir [68].

Sizme yogurtlarda asitlik degerlerini, Eralp [26] %2.77, Atay [49] %2.64, Tath [62]
%2.58, Uysal [31] %2.02, Ugur [51] %2.77, Kirdar ve Giin [44] %1.80, Parlak, [61] %1.31

olarak belirlemislerdir. Bu ¢aligmada ise asitlik degeri %1.73-2.14 arasinda degismekte
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olup Kirdar ve Glin [44] ile Parlak [61]'in bulmus oldugu degerlerin lizerinde, digerler

arastiricilarinin bildirdikleri degerlerin altindadir.

Yogurt ve benzeri sit mamullerinin olusumunda, kiltir bakterilerinin inkibasyon

sirasinda asitligi arttirmasi ile pH degeri belli bir dereceye ulasarak kazein

pithtilasmaktadir. Daha sonra olgunlasma ve depolama doénemlerinde de pH
degerlerindeki artis devam etmekte ve Ozellikle kiltlir bakterileri bu artis hizini
belirlemektedir. Siit ve lrlnlerinde aktiel asitlik olarak bilinen pH degeri serbest ve
aktif hidrojen iyonu ile dengede bulunan diger bilesikler meydana getirmektedir.
Yogurt Uretiminin izlenmesi pratikte pH degeri ile tespit edilmektedir. Diger siit
Urtinlerinde oldugu gibi yogurdun depolanmasi sirasinda meydana gelen fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin agiklanmasinda pH degeri énemli bir kriter

olarak kullanilmaktadir. Ayrica uluslararasi literatiirde de yogurdun asitligi genel olarak

pH ile ifade edilmektedir [50].

Uretilen siizme yogurtlardaki pH degerleri degisimi 1., 7., 14. ve 21. giinlerde yapilan
analizler neticesinde asagidaki gibi tespit edilmistir. Uretilen siizme yogurtlarda en
disiik pH, depolamanin 21. giiniinde 700 rpm-2 dk’da Uretilen yogurtta 3.40 olarak
Olclllrken, en yiksek deger ise depolamanin 1. giinlinde 350 rpm-2 dk’da Uretilen
sizme yogurtta 3.61 olarak ol¢ilmustir. Kullanilan farkli devir sayilarina bagh olarak
pH'da dislis meydana gelmistir. Farkh devir sayilarinin, depolama siirecindeki pH
Uzerine etkisi istatistiksel olarak ©6nemli bulunmamistir (p>0.05).

degisimi pH

seviyesindeki degisim Cizelge 3.5’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.5 Depolama siirecindeki pH seviyesindeki degisim

Devir Hizi | _.. Depolama (giin)
(rpm) Stre (dk) 1 7 14 21
350 2 3.61+0.13A% | 3.60+0.14A% | 3.58+0.18A% | 3.57+0.13A%
4 3.58+0.01A? | 3.58+0.27A% | 3.57+0.54A% | 3.55+0.01A%
600 2 3.60+0.31A? | 3.57+0.04A" | 3.55+0.15A° | 3.55+0.51AP
4 3.58+0.27A% | 3.58+0.05A% | 3.59+0.13A% | 3.47+0.37Ab
200 2 3.49+0.01A% | 3.4840.19A% | 3.41+0.14A° | 3.40+0.19A°
4 3.59+0.06A? | 3.57+0.15A% | 3.55+0.1AP 3.50+0.09A¢
Geleneksel Yontem 3.63+0.17A% | 3.62+0.31A% | 3.60+0.13A% | 3.58+0.17A°

A,B,C: Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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3.3.2 Su Tutma Kapasitesindeki Degisim

Yapilan analizler sonucunda uretilen siizme yogurtlarinin su tutma kapasitesindeki en
disiik deger %43,11 olarak depolamanin 21. giinlinde geleneksel yontemle Uretilen
sizme vyogurtlarda tespit edilirken, su tutma kapasitesinde en yilksek deger
depolamanin 1. gliniinde 700 rpm-4 dk’da (retilen 6rnekte %57.55 olarak tespit
edilmistir. Farkh devir sayilari kullanilarak dretilen stizme yogurtlarin depolama
sirecindeki su tutma kapasitesi oranlari lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama siresi boyunca slizme vyogurtta su tutma
kapasitesinin distligu gorilmektedir. Cizelge 3.6’da depolama sirecindeki su tutma

kapasitesindeki degisim 6zetlenmistir.

Cizelge 3.6 Depolama sirecindeki su tutma kapasitesindeki degisim (%)

afaz\lnr Siire Depolama (giin)
(dk) 1 7 14 21
(rpm)
350 2 47.15+0.16A% | 47.10+0.15A% | 46.18+0.03AP 46.1+0.13A
4 47.57+0.27A% | 47.12+0.41A% | 46.11+0.14A° | 45.97+0.14A°
600 2 49.19+0.05A% | 49.02+0.37A? | 48.89+0.16A° | 48.78+0.51A°
4 51.65+0.21AB? | 51.55+0.14AB? | 51.18+0.17AB? | 50.79+0.33A°
200 2 53.05+0.33AB? | 53.01+0.32AB? | 52.99+0.21AB" | 51.77+0.14ABP
4 57.55+0.47AB? | 57.11+0.43AB? | 56.79+0.13AB" | 56.31+0.19AB"
Geleneksel 45.77+0.11A° | 45.70+0.13A% | 43.13+0.31A° | 43.1140.38A
Yéntem

A,B,C: Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.05)

Su tutma kapasitesinin kuru madde miktari ve protein orani arttikca ylkseldigi tespit
edilmistir. Tamime ve Robinson [63], protein orani yliksek olan yogurtlarin siki yapih

olduklarini bildirmislerdir.

3.3.3 Viskozite

Yapilan analizler sonucunda Uretilen stizme yogurtlarin viskozite degerleri en disuk
2611 cP olarak depolamanin 21. giinlinde kontrol grubunda tespit edilirken, en yliksek
deger depolamanin 1. giininde retilen kontrol grubunda 5925 cP olarak tespit
edilmistir. Farkh devir sayilarinin, depolama siirecindeki viskozite oranlari izerine etkisi

istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama siiresi boyunca sizme
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yogurtlarda genel olarak viskozite degerlerinin distigl gorilmektedir. Cizelge 3.7’de

depolama siirecindeki viskozite degisimi 6zetlenmistir.

Cizelge 3.7 Depolama slirecindeki viskozite degerlerindeki degisim (cP)

Devir Hizi | Sire Depolama (giin)
(rpm) (dk) 1 7 14 21
350 2 4781+160B% | 4703+153B® | 4698+341B° 4671+1378B°
4 4757+270B2 | 4712+418B® | 4611+145B® | 4597+314BP
600 2 4193+500BC? | 4123+137BC? | 4189+316BC? | 4178+251BC?
4 3989+213BC? | 3955+120BC? | 3818+175BC? | 3779+332BCP
200 2 3554+337C% | 3401+324C% | 3399+216C?* | 3277+143CP
4 3455+471C? | 3411+431C? 3479+173C? 3391+191C?
Geleneksel Yontem 5925+119A% | 5870+163A% | 5713+311ABP | 2611+380AB®

A,B,C: Ayni situnda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.05)

Kuru madde miktari arttikca viskozite artmaktadir [64]. Atamer vd. [65], viskoziteyi
350-3600 cP, Sezgin vd. [66] yaptiklari yogurtlarda viskoziteyi 950-1450 cP, Atamer vd.
[67], viskoziteyi 590-1550 cP, Gildas ve Atamer [68], 1880-2850 cP olarak
bulmuglardir. Brauss vd. [69], %0.2,%53.5 ve %10 yagh yogurtlar ile yaptiklari bir

calismada, yag orani arttikca viskozitenin de arttigini bildirmislerdir.

3.3.4 Serum Ayrilmasindaki Degisim

Yapilan analizler sonucunda Ulretilen siizme yogurtlarin serum ayrilmasindaki degisim
1. glinde 13.75-21.35, 7. giinde 13.10-20.75, 14. glinde 12.15-19.15, 21. giinde 11.83-
17.19 degerleri arasinda bulunmustur. Farkli devir sayilarinin, depolama surecindeki
serum ayrilmasi orani Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresi boyunca stizme yogurtlarda genel olarak serum ayrilmasi degerlerinin
yukseldigi goriilmektedir. Cizelge 3.8’de depolama siirecindeki serum ayrilmasi degisim

oranlari (%) olarak 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.8 Depolama sirecindeki serum ayrilmasindaki degisim (%)

Devir Siire Depolama (gtin)
Hizi (dk)
(rpm) 1 7 14 21
2 | 14.77+0.16A% | 14.70:0.13A° | 14.00+0.12A% | 11.95+0.23Ab
350
4 | 15.17+0.41A° | 14.75+0.12A° | 11.00+0.13A° | 10.79+0.37Ab
2 | 18.050.32A° | 17.00+0.15A% | 16.55+0.41A% | 13.00+0.50A
600
4 |19.15+0.17AB% | 18.07+0.41A° | 17.05+0.33A° | 15.17+0.01AC
2 | 19.200.41AB? | 18.05+0.37A% | 16.01#0.21A° | 15.13+0.09A
700
4 | 21.35$0.13AB? | 20.75+0.25AB® | 19.15+0.12AB% | 17.19+0.14ABP
Geleneksel 13.75+0.17A° | 13.10#0.15A° | 12.15+0.15A% | 11.83+0.15A
Yontem

A,B,C: Ayni situnda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Depolama siiresince yogurtlarin su salma miktarlarinda azalma oldugu c¢esitli
calismalarda da saptanmistir. Bu durumun proteinlerin su tutma kapasiteleri ile ilgili
oldugu, pH 4.0 degerine yaklastikca proteinlerin su tutma kapasitelerinin arttig

belirtiimektedir [70].

3.3.5 Tirozin Miktarindaki Degisim

Yogurt kiltlrlerinin proteolitik aktiviteleri sonucu proteinlerden peptitler ve
aminoasitler olusur. Proteoliz sonucu olusan bu aminoasitlerin dlzeylerine bagh olarak
fermente sit Urlnlerinde acillasma adi verilen tat bozukluklari meydana gelmektedir.
Tirozin miktari proteoliz sonucu olusan aminoasit miktarini belirlemek amaci ile

hesaplanmaktadir [71].

Tirozin aminoasidi ile aroma olusumu arasinda bir iliskinin oldugu, tirozin miktari 0.05—
0.1 mg/ml olan yogurtlar istenilen aromaya sahipken, tirozin degerinin 0.125 mg/ml

oldugu yogurtlarda hafif aci bir tat olustugu bildirilmektedir [70].

Uretilen siizme yogurtlardaki 1., 7., 14. ve 21. giin depolama siirecindeki en yiiksek

tirozin degeri depolamanin 21. gliniinde 700 rpm-4 dk’da (retilen slizme yogurtlarda
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0.55 olarak olciliirken tirozin miktarindaki en dislik deger depolamanin 14. giinliinde
geleneksel yontemle Uretilen siizme yogrtlarda 0.13 olarak olg¢llmustir. Depolama
surecinde tirozin miktarlari geleneksel yontemle Uretilen siizme yogrtlarda azalma
gosterirken farkl devir sayilarinda uretilen siizme yogurtlarda genel olarak bir artis
gdzlenmistir. Uretilen siizme yogurtlarin tirozin miktarindaki degisim 1. giinde 0.20-
0.45, 7. giinde 0.21-0.47, 14. giinde 0.13-0.49, 21. giinde 0.15-0.55 degerleri arasinda
bulunmustur (p<0.05). Depolama siireci boyunca meydana gelen tirozin miktarindaki

degisim Cizelge 3.9’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.9 Depolama siirecindeki trozin seviyesindeki degisim (%)

Devir  Hizi | Sire Depolama (giin)
(rpm) (dk) 1 7 14 21
350 2 0.31+0.01A% | 0.33£0.04A% | 0.37+0.10A? | 0.38+0.07A?
4 0.371+0.18A% | 0.40£0.07A% | 0.40+0.11A% | 0.41+0.15A°
600 2 0.41+0.13A% | 0.43£0.43A% | 0.47+0.34A% | 0.49+0.25A°
4 0.40+£0.17A% | 0.43£0.25A% | 0.45+0.26A% | 0.49+0.18A°
200 2 0.4310.04A% | 0.45£0.34A% | 0.49+0.43A% | 0.51+0.14A°
4 0.45+0.31A% | 0.47+0.12A% | 0.49+0.55A? | 0.55+0.21A%
Geleneksel Yontem 0.20+0.45AB? | 0.21+0.09AB? | 0.13+0.15B%" | 0.15+0.15B%"

A,B,C: Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a,b,c: Ayni satirda farkh Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.05)

Sezgin vd. [66], yaptiklari siizme yogurtlarda tirozin dizeylerini 0.80-0.160 mg/g,
Atamer vd. [67] ise 0.10-0.16 mg/g olarak bulmuslardir. Pastdrizasyon normu ve
depolama sicakhginin dikkate alindigi dayanikli yogurtlarla ilgili yapilan bir ¢alismada,
pastorizasyon islemi uygulanmis olsa bile, tirozin miktarinin proteolitik aktiviteye bagli
olarak arttig ve 60 giin depolama stirecinde 0.11-0.14 mg/g bulundugu belirtilmistir
[67].

3.4 Renk Analizleri

Yogurt ve benzeri sit Urlnlerinde renk 6énemli bir kalite kriteridir. Kullanilan sitin
cesidi renk Uzerinde etkili olup, sizme yogurt beyazdan sariya degisen renge sahiptir
[6].

Yapilan renk analizleri sonucunda Uretilen siizme yogurtlardan geleneksel yéntemle

Uretilen siizme yogurtlarin depolama siresince renk degisimi L*, a* ve b* degerleri
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sirasi ile 94.18, 3.27 ve 5.46, 21. ginin sonunda 93.11, 3.49 ve 6.50 degerlerinde
Olclilmustlr. Geleneksel yontemle Uretilen sizme yogurduna en vyakin degerler
depolamanin 1. giintinde 350 rpm- 4 dk’da L*, a* ve b* degerleri sirasi ile 94.65, 2.38
ve 4.92, 21. glinlin sonunda 94.01, 2.89 ve 5.23 degerlerinde olgllmistir. Farkh devir
sayilarinin, depolama siirecindeki renk degisimi (izerine etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi boyunca siizme yogurtlarda genel olarak tespit
edilen bu degerlere gore L* degerinde disis gozlenirken, a* ve b* degerlerinde
ylikselme meydana geldigi gozlenmistir. Cizelge 3.10’da depolama siirecindeki renk

degisimi (L*, a*, b*) 6zetlenmistir.

Cizelge 3.10 Depolama siirecindeki renk degisimi ( L*, a*, b*)

Devir Hizi | Siire Renk Depolama (giin)
(rpm) (dk) Degerleri 1 7 14 21
L 96.84+0.13A2 96.15+0.13A% 95.05¢0.1AB> | 95.01+0.14ABb
2 a* 2.57+0.41B° 2.71+0.03B° 2.930.23B% 3.010.53BCa
b 3.72+0.31C? 3.79+0.014CD*® | 3.87+0.33CDb 4.21#0.19C
350 L* 94.65:0.14AB | 94.50+0.21AB® | 94.130.51A® | 94.01+0.17A%
4 a* 2.38+0.48BC" 2.49+0.31B% 2.85+0.048P 2.89+0.0128Bb
b* 4.92+0.38C 4.95:0.05C 5.200.15Cb 5.23+0.03Cbc
L* 96.650.25A2 95.25+0.51Ab 94.13+0.17A% | 94.41+0.51AP
2 a* 2.50+0.43B2 2.55+0.04B° 2.59+0.16B% 2.74+0.11Bb
600 b* 4.03+0.17C 4.21+0.01CD? 4.75£0.12Cb 5.010.06Cb
L 96.01+0.01A° 95.79+0.03Ab 95.47+0.02AB> | 94.56+0.08A
4 a* 2.45+0.398° 2.45+0.14B° 2.49+0.038° 2.57+0.15B°
b* 4.11+0.32C° 4.75+0.02CD? 4.9140.19C% 5.31+0.17C°
L* 95.970.33A2 95.990.01A2 94.31$0.32A% | 93.1240.01AP
2 a* 2.25+0.26BC? 2.310.41BC? 2.47+0.05B° 2.59+0.15B°
200 b 4.260.22C 4.350.02CD? 4.47+0.16C 4.98+0.02C
L 96.79+0.12A2 95.98+0.04A% | 95.26+0.06AB® | 94.79+0.07Ab
4 a* 2.49+0.03B° 2.53+0.01B° 2.71+0.058° 2.70+0.148°
b* 5.62+0.001CD? 5.610.03C 5.73+0.14C° 5.81+0.42C
L* 94.18+0.05AB° | 95.62+0.1A% 93.7140.1Ab 93.1140.1Ab
sgr'ﬁz;kse' a* 3.27+0.35BC 3.15+0.3BC? 3.33+0.03BC? 3.49+0.01BC?
b* 5.46+0.18CDa 5.47+0.1C 6.35£0.17C 6.50£0.31C%

A,B,C: Ayni situnda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.05)

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde siizme yogurtta renk degerleri ile
ilgili herhangi bir sinirlamaya yer verilmemistir. Yapilan literatir ¢alismalarinda renk

degerler iile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamistir.
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3.5 Uretilen Siizme Yogurtlarin Depolama Siirecindeki Mikrobiyolojik
Ozelliklerindeki Degisimler
Uretilen siizme vyogurtlardaki 21 giinlik depolama siiresindeki mikrobiyolojik

ozelliklerindeki degisimler asagida Cizelgeler halinde sunulmustur.

3.5.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda {retilen stizme yogurtlarin TMAB
sayisindaki degisim 1. glinde 7.15 - 7.56 log kob/g (koloni olusturan birim/gram), 7.
glinde 7.18 -7.57 log kob/g, 14. gliinde 7.16 -7.58 log kob/g, 21.glinde 7.12 -7.50 log
kob/g degerleri arasinda bulunmustur (p<0.05). Cizelge 3.11’de depolama sirecindeki

TMAB sayisindaki degisim gosterilmistir.

Cizelge 3.11 Depolama suirecindeki TMAB sayisindaki degisim (log kob/g)

Devir Hizi Sire Depolama (gln)
(rpm) (dk) 1 7 14 21
350 2 7.15+0.01B° 7.18+0.01B* 7.16+0.02B? 7.12+0.03B"
4 7.24+0.03C? 7.25+0.01C 7.24+0.01C 7.17+0.01C?®
600 2 7.26+0.02C? 7.28+0.02C%® 7.27+0.01C* 7.21+0.01CP
4 7.2910.01C 7.29+0.03C? 7.25+0.02C" 7.19+0.02CP¢
700 2 7.36+0.02CD? | 7.38+0.01CD? 7.36+0.01CD? 7.33+0.01CDP
4 7.58+0.01A2 7.574£0.02A° 7.5610.02A2 7.50+0.03A2°
Geleneksel Yontem 7.56+0.02A2 7.57+0.01A2 7.58+0.03A2 7.48+0.01AP

A,B,C: Ayni situnda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farkhidir (p<0.05)
a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde siizme yogurtta TMAB sayisinda
herhangi bir sinirlamaya yer verilmemistir.

Literattr c¢alismalarina baktigimizda TMAB sayisini Ercoskun [43] 9.07 log kob/ml,
Kirdar ve Gin (44) 3.07-8 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Caismamizda TMAB
sayisl 7.15-7.58 log kob/g olarak tespit edilmis olup, Kirdar ve Guin (44)’ln tespit ettigi

bulgu ile pararellik gostermektedir.

3.5.2 Maya ve Kiif Sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda Uretilen slizme yogurtlarin maya kif
sayisindaki degisim 1. glinde 1.70 -2.56 log kob/g, 7. glinde 1.75 -2.55 log kob/g, 14.
ginde 1.65 -2.55 log kob/g, 21. ginde 1.60 -2.56 log kob/g degerleri arasinda
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bulunmustur (p<0.05). Depolama sirecindeki maya ve kiif sayisindaki degisim Cizelge

3.12’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.12 Depolama suirecindeki maya ve kif sayisindaki degisim (log kob/g)

Devir Hizi | Sire Depolama (giin)
(rpm) (dk) 1 7 14 21
250 2 1.70+0.01A2 1.75+0.02A°2 1.65+0.01A% 1.60+0.01A%
4 2.12+0.02ABR? 2.25+0.01AB? 2.28+0.02AB 2.12+0.02AB"
2 2.30£0.01B? 2.49+0.01B® 2.46+0.01B° 2.28+0.01B?
600
4 2.23+0.01AB? 2.25+0.03AB? 2.25+0.02AB? 2.25+0.02AB?
200 2 2.56+0.01BC? 2.53+0.02BC? 2.53+0.01BC? 2.47+0.01BC?®
4 2.43+0.01B? 2.55+0.01B? 2.55+0.03B° 2.56+0.03°
Geleneksel Yontem | 1.84+0.02A% 1.85+0.02A2 1.85+0.01A° 1.86+0.01A°

A,B,C: Ayni situnda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde siizme yogurtta maya ve kif
sayisinin 2.3-2.47 log kob/g olmasi istenmektedir. Calismamizda maya ve kif sayisi
1.84-2.56 log kob/ml olarak tespit edilmis olup, Turk Gida Kodeksi Fermente St
Uriinleri Tebligi’'nde belirtilen degerlerle parellik géstermektedir.

Literatur calismalarina baktigimizda maya ve kif sayisini Ercoskun [43] 5.57 log kob/g,
Kirdar ve Gun (44) 0-5.58 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Calismamizda tespit

ettgimiz sonug, Kirdar ve Giin (44)’ln tespit ettigi bulgu pararellik gostermektedir.

3.5.3 Koliform Bakteri Sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda Uretilen stizme yogurtlarin toplam koliform
sayisindaki degisim 1. giinde 0-2 EMS/g, 7. glinde 0-1 EMS/g, 14. giinde 0-1 EMS/g, 21.
ginde 0-1 EMS/g degerleri arasinda bulunmustur (p>0.05). Cizelge 3.13’te depolama

stirecindeki toplam koliform degisimi (EMS/g) 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.13 Depolama suirecindeki toplam koliform degisimi (EMS/g)

. . Depolama (glin)
Devir Hizi (rpm) | Suire (dak) 1 = 14 1
350 2 10<%0,01A% | 10<+0,02A% | 10<+0,01A® | 10<%0,01A%
4 10<%0,01A% | 10<+0,01A% | 10<+0,01A® | 10<%0,01A%
600 2 10<%0,02A% | 10<+0,01A% | 10<+0,01A® | 10<%0,02A%
4 10<+0,0A? | 10<+0,01A% | 10<+0,00A® | 10<%0,01A%
200 2 10<+0,01A% | 10<+0,0A% | 10<+0,01A® | 10<%0,0A?
4 10<+0,0A? | 10<+0,00A? | 10<%x0,01A? | 10<%0,001A?
Geleneksel Yontem 2+0,01A3° 1<+0,01A? | 1<+0,00A? | 10<%0,02A°

A,B,C: Ayni slitunda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde siizme yogurtta koliform bakteri
sayisl 9-95 EMS/g olarak belirtilmistir. Caismamizda tespit ettigimiz sonu¢ 0-2 EMS/g
olup, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde istenilen degerlerin altinda
bulunmustur.

LiteratUr ¢alismalarina baktigimizda Ercoskun [43] koliform bakteri sayisini 16 EMS/g
olarak tespit etmistir. Calismamizda buldugumuz sonug literatiir ¢alismasinin altinda

bulunmustur.

3.5.4 Laktik Asit Bakterilerin Sayisi

Gida Urlnlerinin kalitesi ve glvenligi, mikroorganizmalara, gida 6zelliklerine ve siirece
baghdir. Laktik asit bakterileri asit liretme yetenegine sahip olup, patojenler (izerindeki
inhibitor etkileri iyi bilinmektedir [72]. Yapilan analizler sonucunda (retilen sizme
yogurtlarinin LAB sayisindaki degisim 1. giinde 7.14 -7.57 log kob/g, 7. glinde 7.13 -7.58
log kob/g, 14. giinde 7.11 -7.57 log kob/g, 21. giinde 7.11 -7.55 log kob/g degerleri
arasinda bulunmustur (p<0.05). Cizelge 3.14’te depolama siirecindeki LAB sayisindaki

degisim (log kob/g) 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.14 Depolama suirecindeki LAB sayisindaki degisim (log kob/g)

Devir  Hizi | Sire Depolama (glin)
(rpm) (dk) 1 7 14 21
2 7.14+0.01A° 7.13+0.02A° 7.11+0.03A° 7.11+0.01A%
350 4 7.23+0.02A° 7.25+0.02A° 7.24+0.01A° 7.17+0.02A%
2 7.25+0.01A° 7.26+0.01A° 7.251£0.02A% 7.22+0.01A%
600 4 7.27+0.03AB? 7.28+0.03AB? 7.26+0.01AB? 7.25+0.01AB?
2 7.32+0.01B? 7.33+0.01B? 7.32+0.02B? 7.30+0.01B%
700 4 7.57+0.02BC? 7.58+0.02BC? 7.57+0.01BC? 7.55+0.02BC*®
Geleneksel Yontem 7.54+0.01BC? 7.55+0.01BC? 7.56+0.02BC? 7.51+0.01BC*

A,B,C: Ayni situnda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde yogurtta LAB sayisi en az 7 log
kob/g olarak belirtilmistir. Calismamizda tespit ettigimiz sonug¢ 7.11-7.58 log kob/g
olup, Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde istenilen deger ile paralellik
gostermektedir.

Literatur calismalarina baktigimizda Ercoskun [43] LAB sayisini 9.02 log kob/g olarak
tespit etmistir. Calismamizda buldugumuz sonug literatlir calismasinin altinda

bulunmustur.

3.6 Duyusal Analiz

Uretilen stizme yogurtlarin duyusal &zelliklerindeki degisimi giinler bazinda renk,
aroma, kivam (kasikta), kivam (agizda), tat, strulebilirlik ve goriints degerlendirmesi
yapilmis ve toplamda 35 puan lizerinden ortalamalari alinarak asagidaki Cizelge 3.15’te
verilmistir. 1. ginde 23-32, 7. glinde 17-30, 14. ginde 17-33, 21. giinde 19-29

degerleri arasinda bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.15 Depolama suirecindeki duyusal 6zelliklerindeki degisim (Toplam 35 puan
Uzerinden, n=3)

Devir Hizi | _.. Depolama (gtin)
(rpm) Sure (dk) 1 7 14 21
350 2 23+0.12A% | 18+0.13A° | 26+0.41A%° 1940.23A°P
4 25+0.21A% | 29+0.24B2° | 31+0.18AB° | 29+0.21B*°
600 2 27+0.02AB? | 25+0.33AB? | 19+0.23B° 26+0.17B?
4 29+0.01AB? | 27+0.14B? 17+0.61B° | 25+0.37AB2P
200 2 31+0.15B® | 24+0.25A% | 25+0.13A% 29+0.16B?
4 28+0.14AB? | 17+0.19A° | 24+0.19A%° 29+0.26B?
Geleneksel Yontem 32+0.41B° 30+0.33B% | 33+0.17AB? 29+0.34B?

A,B,C: Ayni slitunda farkh harflerle gésterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

a,b,c: Ayni satirda farkli Gstel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0.05)

Teknoparklar kiracilarinin basarisinda dogrudan paya sahiptirler ve herhangi bir sorun

ciktiginda kiracilarina yardimci olmaktan sorumludurlar. Teknoparklar pazar alani

olarak teknoloji ve arastirmayr se¢cmekle son derece degisken 0zel bir pazara

girdiklerini bilirler. Yeni, blylyen sirketler siklikla aylik nakit akiglarina gore krize girer

yasar yada olurler. Sirketin nakit akisinin azaldigi aylarda, park kirayir almayabilir. Park

yonetimi icin 6nemli olan [18] de belirtildigi gibi eksi nakit akisinin gecici olup olmadigi

ve gelecekteki nakit akisi icin, o sirkette risk almayi hakli gikartabilecek kadar yeterince

saglam bir temelin var olup olmadigidir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Uretilen siizme yogurtlarin kuru madde analizi sonucunda kuru madde miktarinin
%21.90-24.18 arasinda degistigi, uretilen sizme yogurtlarda yapilan analizler sonucu
en yiksek kuru madde miktari 700 rpm-4 dk’da %24.18 olarak 6lculirken, en disuk
kuru madde geleneksel olarak Uretilen sizme yogurtta %20.75 olarak olctlmdistir.
Farkli devir sayilarinin kuru madde miktarina olan etkisi istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Uretilen siizme yogurtlarinin yag analizi sonucunda yag miktarlarinin %4.4-5.7 arasinda
degistigi, Uretilen stizme yogurtlarda yapilan analizler sonucu en yiiksek yag miktari
Geleneksel Yontem ile Uretilen Siizme Yogurtta %5.7 olarak él¢iiliirken, en disiik yag
miktar1 700 rpm-4 dk’ da %4.4 olarak olcilmistir. Farkh devir sayilarinin yag miktarina
olan etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Devir sayisi azaldik¢a yag
miktarinda artis oldugu gériilmektedir. TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi ‘nde,
yogurtta yag oraninin en fazla %10 oldugu bildirilmektedir [33]. Uretilen siizme
yogurtlarimizin yag orani tebligle benzerlik gostermektedir.

Uretilen siizme yogurtlarinin protein miktarinin yapilan analizler sonucunda %11.25-
11.97 arasinda degistigi, tretilen siizme yogurtlarda yapilan analizler sonucu en yiiksek
protein miktari 350 rpm-2 dk’da %11.97 olarak dlc¢ilirken, en disik protein miktari
geleneksel olarak Uretilen stizme yogurtta %11.25 olarak o6lgilmustir. Farkli devir
sayilarinin protein miktarina olan etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Devir sayisi arttikca protein miktarinda azalma gozlenirken, en distk protein miktari

geleneksel yontem ile elde edilen sizme yogurdunda gozlenmistir. Tirk Gida Kodeksi
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Fermente Siit Uriinleri Tebliginde, fermente siit Giriinlerinden yogurtta protein oraninin
en az %2.7 oldugu bildirilmektedir [33]. Uretilen siizme yogurtlarimizin protein orani
tebligle benzerlik gostermektedir.

Uretilen siizme yogurtlarin kil miktarinin yapilan analizler sonucunda %0.61-0.77
arasinda degistigi, en yiiksek kil miktari 350 rpm-2 dk’da %0.77 olarak 6lcilirken en
disik kal miktarr 700 rpom-4 dk’da 0.61 olarak olgtlmustir. Farkh devir sayilarinin kil
miktarina olan etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Devir sayisi
arttik¢a kil miktari eldesinde dalgalanmalar gézlenmektedir.

Uretilen siizme vyogurtlarinda en disik titrasyon asitligi degeri depolamanin 1.
glnitnde 350 rpm-2 dk’da lretilen yogurtta 1.73 olarak olgiillirken, en yiksek deger ise
depolamanin 21. giiniinde 600 rpm-4dk’da Uretilen siizme yogurdunda 2.13 olarak
Olclilmustilir. Farkh devir sayilarinin, depolama sirecindeki titrasyon asitligi tzerine
etkisi istatistiksel olarak 1. giinde énemli bulunmamistir (p>0.05) ancak depolaminin 7,
14 ve 21. gininde meydana gelen degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Depolama siiresi boyunca stizme yogurtlarda titrasyon asitligi degerinde
genel olarak artis gdzlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde,
fermente sit Grlinlerinde titrasyon asitliginin en az %0.3 oldugu bildiriimektedir [33].
Uretilen stizme vyogurtlarimizin titrasyon asitligi degerleri tebligle benzerlik
gostermektedir.

Uretilen siizme yogurtlarinda en diisiik pH depolamanin 21. giiniinde 700 rpm-2 dk’da
Uretilen yogurtta 3.40 olarak o6lculiirken, en yiksek deger ise depolamanin 1. giiniinde
350 rpm-2dk’da uretilen stizme yogurdunda 3.61 olarak 6lg¢tlmustir. Kullanilan farkh
devir sayilarina bagh olarak pH’da diisis meydana gelmistir. Farkli devir sayilarinin,
depolama silirecindeki renk degisimi (zerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0.05).

Uretilen stizme yogurtlarin su tutma kapasitesindeki en diisiik deger %43.11 olarak
depolamanin 21. giinlinde kontrol grubunda tespit edilirken, su tutma kapasitesinde en
yiksek deger depolamanin 1. giiniinde 700 rpm-4dk’da uretilen 6rnekte %57.55 olarak
tespit edilmistir. Farkli devir sayilari kullanilarak lretilen siizme yogurtlarinin depolama
sirecindeki su tutma kapasitesi oranlari lzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).
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Uretilen siizme yogurtlarin viskozite degerleri en diisiik 2611 cP olarak depolamanin
21. ginunde geleneksel olarak Uretilen siizme yogurtta tespit edilirken, en yiliksek
deger depolamanin 1. gliniinde geleneksel olarak Uretilen sizme yogurtta 5925 cP
olarak tespit edilmistir. Farkli devir sayilarinin, depolama sirecindeki viskozite oranlari
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi
boyunca siizme yogurtlarda genel olarak viskozite degerlerinin distigu gorilmektedir.
Uretilen siizme yogurtlarin serum ayrilmasindaki degisim 1. giinde 13.75-21.35, 7.
ginde 13.10-20.75, 14. giinde 12.15-19.15, 21. giinde 11.83-17.19 degerleri arasinda
bulunmustur. Farkh devir sayilarinin, depolama sirecindeki serum ayrilmasi orani
Uzerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi
boyunca slizme yogurtlarda genel olarak serum ayrilmasi degerlerinin ylkseldigi
gorilmektedir.

Uretilen stizme yogurtlarindan geleneksel olarak {retilen siizme yogurtlarin depolama
suresince renk degisimi L*, a* ve b* degerleri sirasi ile 94.18, 3.27 ve 5.46, 21. glinlin
sonunda 93.11, 3.49 ve 6.50 degerlerinde Ol¢lilmustir. Kontrol grubuna en yakin
degerler depolamanin 1. giintinde 350 rpm- 4 dk’da L*, a* ve b* degerleri sirasi ile
94.65, 2.38 ve 4.92, 21. gliniin sonunda 94.01, 2.89 ve 5.23 degerlerinde 6lctlmustir.
Farkli devir sayilarinin, depolama silirecindeki renk degisimi Uizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siresi boyunca sizme yogurtlarda
genel olarak tespit edilen bu degerlere gore L* degerinde diisis gozlenirken, a* ve b*
degerlerinde ylikselme meydana geldigi gozlenmistir.

Uretilen siizme yogurtlardaki 1., 7., 14. ve 21. giin depolama siirecindeki en yiiksek
tirozin degeri depolamanin 21. gliniinde 700 rpm-4 dk’da Uretilen siizme yogurtlarda
0.55 olarak olgulirken, tirozin miktarindaki en diisiik deger depolamanin 14. gliniinde
Geleneksel Yéntem ile Uretilen Siizme Yogurtta 0.13 olarak dlgiilmistiir. Depolama
sirecinde tirozin miktarlari geleneksel olarak Uretilen sizme yogurtta azalma
gosterirken farklh devir sayilarinda Uretilen siizme yogurtlarda genel olarak bir artis
gdzlenmistir. Uretilen siizme yogurtlarinin tirozin miktarindaki degisim 1. giinde 0.20-
0.45, 7. giinde 0.21-0.47, 14. giinde 0.13-0.49, 21. giinde 0.15-0.55 degerleri arasinda

bulunmustur (p<0.05).
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Yapilan analizler sonucunda reolojik olarak farkli devir sayilarinda Uretilen siizme
yogurtlarin reolojik parametrelerinden depolama moduili G' [Pa], kayip modili G"
[Pa],Agisal Hiz’a (rad/sn.) bagl olarak incelenmis ve geleneksel olarak uretilmis stizme
yogurtda en yakin degerler 700 rom-4 dk’da Uretilen siizme yogurtlarda elde edilmistir.
Farkli devir ve siurelerde Uretilen siizme yogurtlar geleneksel yontemle Uretilen siizme
yogurtlara gore reolojileri degerlendirildiginde, geleneksel yontemle Uretilen stizme
yogurt Orneginde, depolama modili G' [Pa], kayip modili G" [Pa] ve Acisal hiz
degerlerindeki degisim onemli olarak bulunmustur (p<0.05). Genel olarak slizme
yogurtlar degerlendirildiginde tim orneklerde elastikiyet katsayilarina bakildiginda
K'>K" oldugundan dolayi elastik ézellik viskoz 6zellige baskin gelmistir. iki Giriin arasinda
kiyaslama yapildiginda ise, ayni devirde karistirma siresi arttiginda K' yani elastikiyet
katsayisinda artis oldugu gézlemlenmistir. Ornekler arasinda geleneksel yéntemle
Uretilen siizme yogurt harig reolojik olarak belirgin bir farklilik gézlenmemistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda dretilen sliizme vyogurtlarin TMAB
sayisindaki degisim 1. glinde 7.15-7.57 log kob/g, 7. glinde 7.18-7.58 log kob/g, 14.
gunde 7.17-7.58 log kob/g, 21. giunde 7.12-7.48 log kob/g degerleri arasinda
bulunmustur (p<0.05).

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda Uretilen siizme yogurtlarinin maya ve kuf
sayisindaki degisim 1. glinde 1.70-2.57 log kob/g, 7. giinde 1.76-2.57 log kob/g, 14.
ginde 2.28-2.56 log kob/g, 21. ginde 2.12-2.57 log kob/g degerleri arasinda
bulunmustur (p<0.05). Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde, fermente
st UrUnlerinde maya ve kuf sayisinin 4-6 log kob/g oldugu bildirilmektedir [33].
Uretilen siizme yogurtlarimizin maya ve kif miktari tebligde belirtilen degerlerin
altinda tespit edilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda (retilen stizme yogurtlarin koliform bakteri
sayisindaki degisim 1. glinde <10 EMS/g, 7. glinde <10 EMS/g, 14. glinde <10 EMS/g,
21. ginde <10 EMS/g degerleri arasinda bulunmustur (p>0.05). Tirk Gida Kodeksi
Fermente Sit Uriinleri Tebliginde, fermente siit tiriinlerinde koliform bakteri sayisinin
9-95 EMS/g arasinda oldugu bildirilmektedir [33]. Bu calismada Uretilen sizme

yogurtlarin koliform bakteri sayisi tebligle uygunluk gostermektedir.
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Yapilan analizler sonucunda Uretilen stizme yogurtlarin LAB sayisindaki degisim 1.
ginde 7.14-7.58 log kob/g, 7. giinde 7.14-7.58 log kob/g, 14. giinde 7.12-7.57 log
kob/g, 21. giinde 7.11-7.56 log kob/g degerleri arasinda bulunmustur (p<0.05). Turk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde, fermente siit Uriinlerinde toplam
spesifik mikroorganizma sayisinin en az 6 log kob/g oldugu bildiriimektedir [33].
Uretilen stizme vyogurtlarimizin  LAB sayisi disiinildigiinde tebligle uygunluk
gostermektedir.
Bu bulgular i1siginda asagidaki sonuglara ulasabiliriz:

-Klasik yonteme gore zaman ve eneriji tasarrufu saglanmakta,

-Daha hijyenik ve gida glivenligi acisindan daha glivenli lriin eldesi,

-Yatirim malliyeti disik cihazlarla yapilabiliyor,

-Standardizasyon geleneksel yontemle lretime gore daha kolay.
Ulkemizde farkli yéntemler ile siizme yogurt Uretimi yapilmaktadir. Yapilan bu
calismada geleneksel yontem ve mekanik santrifij teknigi ile Uretilen siizme
yogurtlarinin kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri benzerlik gdstermektedir. Bu
baglamda hijyenik Grlin Gretilmesi, standart bir triin elde edilmesi ve zaman ve eneriji
tasarrufuna katki saglamasi mekanik santriflij yontemi ile stizme yogurt Uretilmesi;
geleneksel yontemle elde edilen teknige goére bazi avantajlar saglamaktadir. Bu
yontemin gelistirilerek uygulama alanlarinin arttirilmasi siizme yogurt teknolojisine

yeni katkilar saglayacaktir.
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EK-A

DUYUSAL ANALIZ FORMU

PUANLAMA TESTI

Panelistin Adi Soyad :

Tarih: .../../20.....

Uriin :

Kalite Kriterleri

Ornek Kodlan

111 211

311

411 511 611 711

Renk

Aroma

Kivam ( Kasikta)

Kivam ( Agizda)

Tat

Surilebilirlik

Gorunus

Puan Degerleri ile ilgili 1
Aciklamalar Cok Kotii

2
Kéta

3 4 5
Orta iyi

I Kalite Kriterleri ile ilgili Aciklamalar.

Arzu Edilen Ozellikler

* Acik, hafif kremsi renk

* Hafif eksimsi tat ve koku

* Saglam, dayanikli yapi

* PUrluzsuz yapi

*Yuzeysel ve gorsel kivam

* Surulebilir hafif kremamsi,homojen ve
saglam bir yapiya sahip olmali

* lyi homojen gériiniisli olmali

Arzu Edilmeyen Ozellikler

* Yapiskanhk

* Asirt kivamhhk

* Cok eksi/tatli/aci/tuzlu/metalik/alkali

* Kaf/kukurt/yem kokusu/yabanci koku/
Zayif aroma/notr tat

* Puturla yapi/ kalinti

* Serum ve su ayrilmasi

* Bunyede yarik, delik ve desiler, gatlaklar,
ve 6zellikle toz toprak gibi yabanci madde
ler bulunmamal.

* Gaz belirtisi

*** Slizme Yogurdu ; hos, eksimtrak ve aromatik koku ve tada sahiptir.

Yapinin saglamligina dikkat edilmelidir.
Corbamsi yapi kusurlu bulunur.

Ust ylizey ayni sekilde kontrol edilmelidir ve tadin toplam yekunde kontrol edilmesi énemlidr
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